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Resumen 
Se realizó la recuperación de la franja de amortiguamiento del embalse Mazar mediante la 
utilización de 180 plántulas nativas con 6 especies diferentes: Psidium guajava (Guayaba), 
Erythrina edulis (Cáñaro), Inga insignis (Guaba), Delostoma integrifolium (Guaylo), 
Orecallis grandiflora (Gañal), Prunus serotina (Capulí), el estudio se desarrolló en dos 
fases, en la fase 1 se inoculó los individuos en el vivero Don Julo con reguladores de 
crecimiento New Gibb 10% y Citokyn, las hormonas estimularon el desarrollo de tallos, 
yemas, hojas y raíces.  En la fase 2 se recuperó el ecosistema mediante el sistema de 
siembra Tres Bolillo, además se monitoreó las plantas para determinar la adaptabilidad. Los 
datos de las variables en cada fase se analizaron con el programa R versión 3.3.1, mediante 
test de normalidad Shapiro Wilk y test no paramétricos como Kruskal Wallis.  
Los resultados indicaron mayor crecimiento en las plántulas inoculadas con hormonas, 
New Gibb 10% registró mayor altura en: Guayaba, Gañal, Cáñaro y Guaylo, con un 
incremento del 16.7%, 15.1%, 12.1% y 3.6% respectivamente, de igual manera los 
diámetros del tallo en Capulí, Gañal, Guaylo, presentaron valores de 65.8%, 16.6% y 
15.0% respectivamente en comparación con el testigo. Con Citokyn se evidenció un 
incremento del diámetro del tallo en el Capulí y Guayaba con 21.5% y 9.7% 
respectivamente en relación al testigo. En la Guaba no se registró diferencias 
estadísticamente significativas con el uso de hormonas. 
 Los mejores resultados de adaptación se obtuvo con los reguladores de crecimiento 
Citokyn y New Gibb en un 100%, en contraste con el testigo que presentó 81.4%.  
Palabras clave: New Gibb 10%, Citokyn, Mazar, Franja de Amortiguamiento, Área de 
Influencia Directa, Psidium guajava, Erythrina edulis, Inga insignis, Delostoma 
integrifolium, Orecallis grandiflora, Prunus serotina. 
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Abstract  
 
The buffer zone of the Mazar reservoir was recovered through the use of 180 native 
seedlings with 6 different species: Psidium guajava (Guayaba), Erythrina edulis (Cáñaro), 
Inga insignis (Guaba), Delostoma integrifolium (Guaylo), Orecallis grandiflora (Gañal), 
Prunus serotina (Capulí), the study was developed in two phases; in phase 1 the individuals 
were inoculated in the plant nursery of Don Julo, with growth regulators as New Gibb 10% 
and Citokyn, the hormones stimulate the development of stems, buds, leaves and roots. In 
phase 2 the ecosystem was recovered through the Tres Bolillo sowing system, also we 
monitored the plants to determine the adaptability for 12 weeks. The data of the variables in 
each phase were analyzed with the R program, version 3.3.1, by using Shapiro Wilk 
normality test and non-parametric tests, such as Kruskal Wallis. 
 The results indicate a higher growth in the inoculated seedling with hormones, New Gibb 
10% recorded better height in Guayaba, Gañal, Cáñaro and Guaylo, a respectively increase 
of 16.7%, 15.1%, 12.1% and 3.6 % with relation to the control, the same way occurs in the 
diameter of the Capulí, Gañal, Guaylo, we obtain values of 65.8%, 16.6% and 15.0% 
respectively in relation to the control. Citokyn shows a diameter increase in the Capulí and 
Guayaba with 21.5% and 9.7% respectively with relation to the control. In Guaba there are 
not statistically significant differences with the use of hormones. 
The best results were obtained in a 100% with growth regulators as: Citokyn and New 
Gibb, in contrast to the control that presented 81.4%. 
 
Key words: New Gibb 10%, Citokyn, Buffer Zone, Direct Influence Area, Psidium 
guajava, Erythrina edulis, Inga insignis, Delostoma integrifolium, Orecallis grandiflora, 
Prunus serotina. 
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CAPÍTULO 1 
1.1 INTRODUCCIÓN 
 
El Ecuador es reconocido mundialmente por sus variadas formas de vida de flora, fauna y 
microorganismos, posee mayor cantidad de plantas por unidad de área que cualquier otro 
país de América del Sur, reportando actualmente 18.198 especies de plantas vasculares de 
las cuales el 97% son especies nativas y el 27.3% solo existen en nuestro país (MAE, 
2015).  
La recuperación y conservación de vegetación nativa se considera como una medida de 
mitigación y compensación a los impactos negativos causados por cualquier actividad 
antrópica que ocasione alteraciones al ambiente natural (Vargas, 2011). 
Recuperar ecosistemas degradados implica el compromiso de la sociedad, ejecutando 
planes de recuperación, revegetación de hábitats y paisajes, estas actuaciones tienen como 
objetivo intervenir en el medio para acelerar las etapas de sucesión natural de manera 
menos dilatada en el tiempo (Fernández et al., 2010).  
El resarcimiento de la flora en zonas degradadas se desarrolla con el apoyo de entidades 
públicas y privadas que establecen iniciativas para reparar el sitio degradado con propuestas 
y métodos para impulsar la actividad ambiental de forma eficiente (Kleinn et al., 2002). 
Para actividades de recuperación se recomienda utilizar especies nativas de la zona, el 
empleo de ellas ayuda a evitar la extinción de plantas endémicas nativas y abre puertas para 
que estudiantes e investigadores tengan la oportunidad de entender temas relacionados en 
recuperación de la flora nativa, tanto en entornos urbanos y rurales (Melgoza et al., 2007). 
La importancia ecológica que brinda el empleo de especies nativas va más allá de la parte 
cultural y social, las plantas nativas proporcionan fuentes de semilla para garantizar la 
propagación y conservación de forestales y frutales que son desplazados por actividades 
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antrópicas e inserción de especies exóticas. La conservación de la flora es una inversión 
que produce beneficios locales nacionales y mundiales, englobando la protección de 
especies vegetales y animales brindándoles hábitat, sombra y suministro de alimento 
(García, 2015). 
La recuperación de ecosistemas degradados en un enfoque ecosistémico promueve la 
conservación y uso sostenible de un patrimonio natural, los bosques nativos son 
importantes debido a los servicios ambientales que generan como: remoción de 
contaminantes del aire, enriquecimiento del suelo mediante el ciclo de nutrientes, regula 
caudales hídricos, protege y conserva la biodiversidad, es un termorregulador climático, 
brinda belleza paisajística y recreación (García, 2015). 
Por estas razones organizaciones gubernamentales y no gubernamentales impulsan la 
recuperación vegetal empleando especies nativas con el fin de salvaguardar áreas de bosque 
y vegetación protectora, todas las empresas deben cumplir su responsabilidad ambiental y 
social. 
El uso de reguladores de crecimiento vegetal es común en la industria agrícola para obtener 
sus productos con mejores características, acelerando su tiempo de desarrollo. En diferentes 
estudios se analiza el comportamiento de las hormonas de desarrollo en distintas especies 
vegetales, es el caso de Brasil, en donde se realizó una investigación en árboles nativos 
Cabralea canjerana (Cedro macho) empleando reguladores de crecimiento que indicaron 
una efectividad del 87% en el desarrollo radicular y apical de las plantas, además de 
presentar un índice de adaptabilidad del 90% (Rocha et al., 2007).  
Otros estudios reflejan la efectividad de los reguladores de crecimiento en diferentes 
especies como: Acacia mearnsii De Wild (Zarzo negro) (Júnior et al., 2004), Cattleya 
walkeriana Gardner (Orquídea) (Krapiec et al., 2008), Lycopersicon esculentum Mill 
(Tomate) (Martínez et al., 2013), obteniendo datos positivos de aparición de yemas, 
producción de mayor cantidad de frutos, elongación de raíces y tallos además de  presentar 
mejor prendimiento de las plantas en el campo, estas investigaciones nos brindan resultados 
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para emprender con la investigación utilizando reguladores de crecimiento New Gibb 10% 
y Citokyn en forestales y frutales nativos que beneficien la recuperación de la franja de 
amortiguamiento del embalse Mazar.  
La Corporación Eléctrica del Ecuador CELEC EP con el proyecto hidroeléctrico Paute 
Mazar perteneciente al cantón Sevilla de Oro de la provincia del Azuay, aprovecha las 
aguas del río Paute para formar un embalse de 410Hm
3
 de agua, en toda su longitud en 
ambos márgenes cuenta con 40m de franja de amortiguamiento que es el área de riesgo 
inmediato hacia las obras del proyecto (ACOTECNIC, 2006). 
La institución conjuntamente con directivos de las zonas afectadas por el embalse, 
desarrollan planes de forestación en las zonas de amortiguamiento (ZAM) que son 
consideradas como alternativas para fortalecer la gestión, manejo de sitios protegidos, 
conservación de biodiversidad y formar vínculos con las comunidades del área de 
influencia, reduciendo amenazas sobre los ecosistemas (Méndez et al., 2015). 
La zona de amortiguamiento presenta formaciones vegetales, remanentes de bosque 
secundario y tierras forestales degradadas que deben ser conservadas y manejadas 
adecuadamente para que cumplan funciones ecológicas como la conservación de suelos, 
regulación y protección de caudales hídricos, prevención de la erosión y mantenimiento de 
la biodiversidad (Yepes et al., 2010). 
 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Para el funcionamiento del proyecto hidroeléctrico se construyó el embalse y presa Mazar, 
el primero tiene una longitud de 31Km y una capacidad de almacenar 410Hm
3 
de agua que 
proviene del río Paute (ACOTECNIC, 2006). 
La generación de energía hidráulica, implica intervenir el ecosistema especialmente en la 
construcción de la presa y embalse, según el diagnóstico ambiental casi toda el Área de 
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Influencia Directa (AID) presenta formaciones vegetales degradadas donde se encuentra 
remanentes de bosque secundario y tierras degradadas, la mayor afección se presenta con la 
ampliación antropogénica del ancho del río Paute que generó la inundación de áreas 
productivas y bosque nativo, ocasionando impactos negativos sobre la población del AID y 
la biodiversidad tales como: modificación de paisajes, ahogo de tierras de cultivo y 
vegetación nativa del sector, afectando económicamente a los agricultores de la zona 
(ACOTECNIC, 2006). 
CELEC-EP tiene responsabilidad ambiental, social y económica por lo que estableció una 
franja de amortiguamiento de 40m a cada lado del embalse donde se mantienen actividades 
de revegetación considerando forestales y frutales nativos que configuran el paisaje y 
determinan su funcionalidad. 
Las plantas son producidas en viveros comunitarios y son vendidas a la institución para la 
repoblación forestal en la franja de amortiguamiento siendo parte del plan de compensación 
social que es administrado por técnicos ambientales y sociólogos para garantizar la 
producción de material vegetativo útil para la actividad de revegetación y velar por los 
intereses y necesidades de la comunidad. 
Los problemas se reflejan y dificultan por el inadecuado manejo del vivero, parte 
importante se debe a la falta de capacitación a los trabajadores reflejando una alta 
mortalidad de plantas y la obtención de las mismas en periodos largos de tiempo, lo que 
representa una alta demanda de recursos. 
En la franja de amortiguamiento la situación es agobiante por la cantidad de plantas fallidas 
al no adaptarse al nuevo ecosistema debido a la ausencia de la fase de aclimatación, manejo 
pre-siembra y por la ineficiente plantación sin emplear técnicas o procedimientos 
adecuados que beneficien y aseguren la adaptación del material vegetativo, ya que 
involucra altas pérdidas monetarias en costos de: plantas, hoyado, siembra, alambrado y  
convenio. Al mismo tiempo en el vivero Don Julo no se utiliza ningún método técnico, 
fertilizante o abono que complemente su tarea. 
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1.3 JUSTIFICACIÓN 
 
El presente trabajo de investigación se realiza con el fin de mejorar técnicamente el 
procedimiento de obtención de plantas nativas en viveros comunitarios empleando 
reguladores de crecimiento New Gibb 10% y Citokyn que son reconocidos en el mercado 
agrícola por la garantía que ofrece su aplicación en los cultivos. 
 El uso de hormonas en vegetación forestal nativa se efectúa para obtener tanto en el vivero 
como en la franja de amortiguamiento Mazar, datos de la eficiencia del producto y la 
respuesta de prendimiento de las plantas tras la siembra. 
 En términos generales se busca un método viable que asegure el cumplimiento óptimo de 
la medida de compensación ambiental y social, y sea de fácil aplicación para los 
encargados del vivero. Ambientalmente el objetivo es conseguir un buen desarrollo de los 
individuos en el vivero con características que aseguren la repoblación, adaptación y 
recuperación del ecosistema degradado tras la aplicación de los reguladores de crecimiento 
vegetal New Gibb y Citokyn. 
La empresa tomará las recomendaciones de la investigación, para elegir el mejor método a 
aplicar en el desarrollo de la actividad de repoblación forestal nativa y frutal, además de 
capacitar a los encargados del vivero a cerca de la metodología utilizada en el estudio. 
A la vez beneficiará a la comunidad económicamente ya que generará mayor número de 
plantas en periodos más cortos disminuyendo la mortalidad de individuos en el vivero. A 
largo plazo las ZAM presentarán beneficios para la comunidad y el ecosistema como: 
suministro de alimentos y medicinas, belleza paisajística, hábitat y sombra para la fauna 
local, mejoramiento y retención del suelo, regulador de caudales hídricos, corredores 
biológicos, entre otros. 
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1.4 OBJETIVOS 
 
1.4.1 Objetivo General: 
 
Evaluar la eficiencia de los reguladores de crecimiento New Gibb 10% y Citokyn en las 
especies: Guaba, Cáñaro, Capulí, Gañal, Guaylo y Guayaba en contraste con el testigo para 
recuperar la cobertura vegetal de la franja de amortiguamiento del embalse Mazar. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos: 
 
Efectuar la selección, diseño técnico y siembra, aplicando dos reguladores de crecimiento 
New Gibb 10% y Citokyn a las especies nativas y frutales frente al testigo. 
Evaluar el crecimiento de las plantas durante el desarrollo de la investigación para 
determinar la eficiencia de las hormonas frente al testigo.   
Analizar la cobertura vegetal del área a recuperar para realizar la siembra y evaluar la 
adaptabilidad de los individuos en la franja de amortiguamiento. 
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CAPÍTULO 2 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1  DESCRIPCIÓN GENERAL DEL COMPLEJO HIDROELÉCTRICO 
PAUTE INTEGRAL.  
 
El Complejo Hidroeléctrico Paute Integral es administrado por la Unidad de Negocio 
Hidropaute, encargándose de las actividades de construcción, operación y mantenimiento 
de cuatro centrales Hidroeléctricas que funcionan en cascada, los proyectos están ubicados 
entre las provincias del Azuay, Cañar y Morona Santiago. Las cuatro centrales Mazar, 
Molino, Sopladora y Cardenillo están ubicadas estratégicamente para hacer uso del agua 
que aporta la cuenca del río Paute y así generar energía hidráulica que contribuye con el 
cambio de la matriz energética del Ecuador (CELEC-EP, 2013a). 
Actualmente las centrales Mazar, Molino y Sopladora están en funcionamiento aportando 
en conjunto 1757MW al Sistema Nacional Interconectado (SNI). El proyecto Cardenillo 
cuenta con los estudios definitivos para la construcción y aportará 596MW al SNI.  Al 
finalizar la construcción del complejo, con la operación de las cuatro centrales se generará 
2353MW de energía limpia para el país, además de permitir la exportación a países vecinos 
como Colombia y Perú  (MEER, 2016).  
   
2.1.1 Paute Mazar 
 
El proyecto hidroeléctrico Mazar opera desde Junio del 2010, está conformado por una 
presa de enrocado donde se almacenan 410 millones de metros cúbicos de agua regulando 
el caudal del río Paute y contribuyendo con la retención de sedimentos para prolongar el 
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tiempo de vida útil del proyecto hidroeléctrico Molino,  generando 170MW al SNI 
(CELEC-EP, 2013a). 
2.1.1.1 Embalse  
 
Tras la construcción de la presa se formó el embalse Mazar que alberga un volumen de 
410Hm
3
 de agua que proviene de la cuenca del río Paute, tiene una extensión de agua 
embalsada de 31Km y el área de la cuenca es de 4338Km
2
 ver figura 1 (CELEC-EP, 
2013b). 
 
 
Figura 1. Embalse y Presa Mazar 
Fuente: (CELEC-EP, 2013b) 
 
2.1.2 Paute Molino 
 
Es el proyecto hidroeléctrico más grande del país opera de forma unificada desde el año 
1991, fue construida en dos fases “AB” y “C”, consta de la presa “Daniel Palacios” que 
forma el embalse Amaluza con una capacidad de almacenar 120 millones de metros 
cúbicos de agua, la central genera 1100MW que corresponde al 35% de la demanda 
energética del país (CELEC-EP, 2013a). 
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2.1.3 Paute Sopladora  
 
La central Sopladora es un proyecto emblemático del Ecuador, es la tercera fase del 
complejo hidroeléctrico Paute, no dispone de una presa y embalse porque utiliza las aguas 
turbinadas de la central Molino aportando 487MW al SNI (MEER, 2016). 
  
Cabe mencionar que el proyecto hasta la fecha ha sido registrado en las Naciones Unidas 
como Mecanismo de Desarrollo Limpio, obtuvo una certificación de bonos de reducción de 
emisiones que serán comercializados para obtener beneficios monetarios para el proyecto y 
su gestión ambiental y social (CELEC-EP, 2013a). 
 
2.1.4 Paute Cardenillo 
 
Con la central Cardenillo se culmina el complejo hidroeléctrico de Paute Integral, el 
proyecto cuenta con los estudios definitivos para iniciar la construcción, dispone de una 
presa de regulación que receptará las aguas de los túneles de descarga de la tercera fase, 
aportará con 596MW al SNI (CELEC-EP, 2013a). 
 
 
2.2 SOCIEDAD Y AMBIENTE 
 
2.2.1 Desarrollo Socio Ambiental 
 
El objetivo fundamental del diseño y construcción de centrales hidroeléctricas es incentivar 
el reemplazo de combustibles fósiles para la generación de energía renovable. La 
Corporación Eléctrica del Ecuador CELEC EP se ha establecido en cuanto a su 
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responsabilidad social y ambiental dentro del Área de Influencia Directa (AID), 
garantizando que se cumplan los derechos de la naturaleza, derechos humanos y un 
desarrollo económico.  
La institución apoya con el mejoramiento de la economía de las comunidades del AID, 
implementando 45 proyectos productivos comunitarios en coordinación con la Universidad 
de Cuenca convenio vigente hasta el 2014, con el fin de cumplir objetivos importantes 
como el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades mediante obras que apoyan 
y mejoran las condiciones de vida básicas, cuidado de la calidad de las fuentes hídricas y 
del embalse mediante obras de saneamiento ambiental y a la vez mejorando la economía de 
los pequeños productores, creando un desarrollo  sostenible con ayuda de tecnologías 
amigables con el ambiente (CELEC-EP, 2013c). 
La intervención de la población en los diferentes convenios beneficia económicamente a las 
comunidades del AID, generando nuevas plazas de trabajo, considerando el convenio de 
viveros forestales se abre trabajo en: hoyado, colocación de postes, alambrado, generación 
de plantas, siembra, deshierbe, replante en el caso de mortalidad, para realizar el plan de 
compensación forestal y que son netamente desarrolladas por las personas afectadas como 
beneficio y compensación al impacto social generado. 
 
2.2.2 Manejo de la Cuenca del río Paute 
 
La empresa CELEC EP se basa en un enfoque de gestión de la cuenca basándose en cuatro 
actividades para el manejo y control de las zonas de impacto directo, estas son: 
1. Revegetación de la cuenca. 
2. Gestión Integral de desechos en las fuentes de agua. 
3. Monitoreo de la calidad de agua, monitoreo del componente biótico y suelo. 
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4. Conservación y apoyo al manejo de áreas sensibles y protegidas 
(ACOTECNIC, 2006). 
 
2.2.3 Revegetación de la Cuenca. 
 
La Compensación Forestal se desarrolla para mantener la funcionalidad de los ecosistemas, 
a través de medidas de restauración y conservación con el fin de insertar la vegetación 
pérdida por actividades antrópicas, siendo importante para mantener un equilibrio 
ecológico que beneficie a los seres vivos. El plan de compensación se ejecuta dentro del 
AID que es la zona de riesgo o impacto inmediato a cualquier obra o proyecto. 
Recomendaciones de la empresa consultora Acotecnic, menciona la realización continua de 
actividades para compensación forestal con el objetivo de:  
1. Recuperar y conservar la vegetación nativa. 
2. Motivar a las comunidades a conservar y enriquecer sus matorrales con 
especies nativas propias de la zona. 
3. Fomentar el uso de especies nativas para trabajos de conservación de suelos 
y protección de cuerpos hídricos. 
Todos estos objetivos enfocados en la recuperación del AID, con mayor jurisdicción en la 
franja de amortiguamiento Mazar en sus dos márgenes de 40m, que es la zona que va a 
minimizar los impactos generados en el área adyacente para mantener su integridad y 
correcto funcionamiento del embalse. En la figura 2 podemos ver un tramo de franja de 
amortiguamiento perteneciente al cantón Guachapala (ACOTECNIC, 2006). 
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Figura 2. Franja de Amortiguamiento Mazar, sector Guachapala 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Según el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)  de Mazar,  indica que el área de influencia 
directa (AID) casi en su totalidad presenta formaciones vegetales degradadas con la 
presencia de pequeños remanentes de bosque secundario, tierras forestales degeneradas que 
constituyen unidades de vegetación ver figura 2, las mismas que deben ser conservadas y 
manejadas con el fin que puedan cumplir las funciones ecológicas de protección y 
conservación de suelos, regulación de caudales hídricos, entre otros.  
 
La funcionalidad ecológica se considera en función de los recursos que la población puede 
obtener de la recuperación de la flora tales como leña, frutos, medicina, forraje, con el 
propósito de incluir al campesino en la planificación de la recuperación vegetal.  
Para la actividad de revegetación nativa CELEC EP busca contacto con las Juntas 
Parroquiales y comunidades dentro del AID del proyecto, se organiza talleres de 
socialización para dar a conocer el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y establecer 
convenios y responsabilidades para la creación de viveros comunitarios, planificación de 
mingas para reforestación bajo la supervisión, monitoreo y evaluación de la entidad 
ejecutora (ACOTECNIC, 2006). 
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2.2.3.1 Especies arbóreas para compensación forestal 
 
El objetivo principal de la compensación forestal es mitigar los impactos negativos 
causados por la construcción de la presa y embalse, recuperando y conservando la 
vegetación nativa mediante los convenios dentro del desarrollo socio ambiental, en la tabla 
1 se indica las especies nativas de la zona, las mismas que aportan beneficios sociales, 
ambientales y se recomiendan para recuperar las tierras y bosques degradados.  
 
Tabla 1. Especies arbóreas para recuperación de tierras y bosques degradados. 
 
 
 
 
 
Fuente: (ACOTECNIC, 2006) 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
2.2.3.2 Beneficios e Impactos a controlarse 
 
Para asegurar y garantizar los proyectos hidráulicos se marcó la franja de amortiguamiento 
de 40m a cada lado del embalse, donde CELEC EP debe realizar medidas de mitigación, 
recuperando ecosistemas degradados para lograr beneficios ambientales y económicos. La 
población dentro del AID, tenía la posesión de predios que fueron inundados y marcados 
como zona de amortiguamiento, la empresa indemnizó a la población brindándoles un valor 
Especies 
Nombre Científico Nombre común 
Inga insignis Guaba 
Erythrina edulis Cáñaro 
Juglans neotropica Nogal 
Delostoma integrifolium Guaylo 
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monetario de la propiedad por el servicio ambiental que prestaba el terreno, donde hasta la 
fecha se realizan actividades de recuperación, brindando empleo en las diferentes obras. 
Llevar a cabo las actividades para la recuperación vegetal y cumplirlas a cabalidad evita la 
destrucción y eliminación de relictos con cobertura boscosa y arbustiva que posean 
individuos nativos y endémicos, al realizar el rescate, resiembra y propagación de especies 
del sector en lugares degradados, se evita el cambio de la composición de comunidades 
vegetales y la introducción de especies, así como la desestabilización de taludes y la 
fragmentación de hábitats.  
 
2.3 CARACTERÍSTICAS, BENEFICIOS AMBIENTALES Y SOCIALES DE 
LA VEGETACIÓN NATIVA UTILIZADA PARA EL ESTUDIO. 
2.3.1 Psidium guajava (Guayaba) 
 
La Guayaba es una planta distribuida por todo el mundo, de la familia de las Myrtáceas, su 
follaje es poco frondoso, llega a medir hasta 7m de altura con un diámetro a la altura del 
pecho (DAP) de 0.6m, el tallo es de color café, es retorcido y muy ramificado, tiene hojas 
aromáticas de color verde pálido con una longitud de 4-8cm, su fruto es rico en vitamina C, 
la pulpa es amarillenta rosada (Martínez et al., 1997). Fue propagada por los españoles y 
portugueses a diferentes partes del mundo, donde se ha adaptado fácilmente, se encuentra 
en toda América, África, Asia, India, su área ecológica se encuentra en la franja paralela al 
Ecuador (Lands, 2012).  
 
2.3.1.1 Beneficio Ambiental  
 
Esta especie tolera y mejora el suelo de potreros, también es utilizada en sistemas 
agroforestales y es importante para la recuperación de ecosistemas degradados por su 
rápida adaptación, crecimiento y reproducción, es una planta con alto potencial para 
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reforestación productiva.  Su presencia brinda un efecto restaurador como: acolchado, 
cobertura de hojarasca, controla la erosión, mejora la fertilidad del suelo, brinda varios 
servicios ambientales como barreras rompevientos, sombra, cercas vivas (Lands, 2012). Su 
follaje y ramificaciones sirven de refugio para las aves (Heuveldop, 1981). 
 
2.3.1.2 Beneficio Social. 
 
Produce frutos para el consumo humano y animal, se consume en jaleas, jugos, miel, vinos, 
se obtiene leña, de las hojas se extrae un colorante negro para teñir seda y algodón, a la vez 
las hojas alivian dolores estomacales y problemas digestivos (Lands, 2012). 
En la figura 3 se observa la planta utilizada en el vivero, las flores y el fruto que desarrolla 
en su madurez. 
 
Figura 3. Psidium guajava 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
 UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
  
31 
 
KAREN TATIANA GARCÍA PINO 
ALEJANDRO PATRICIO ÑAUTA YANDÚN 
2.3.2 Erythrina edulis (Cáñaro) 
 
El Cáñaro pertenece a la familia Leguminosae, es una especie nativa de la región andina 
originario de los Andes del Sur, fue declarado árbol patrimonial en el 2008 por el 
Municipio de Cuenca dentro de la categoría industrial.  Posee ramas espinosas y llega a 
medir hasta 14m de altura, florece y produce un fréjol grande de color marrón de hasta 
5cm, sus hojas son de color verde oscuro, flores rojo carmesí. Es una planta fácilmente 
cultivable no necesita de cuidados ni tratamientos fitosanitarios. Es un árbol perenne y 
longevo vive un promedio de 140 años  (Cárdenas, 2012). 
 
2.3.2.1 Beneficio Ambiental. 
 
Brinda refugio y sostén a gran cantidad de aves, es usada como especie ornamental y para 
fines de protección. Soporta las sequías, ayuda a controlar la erosión, retiene humedad en el 
subsuelo y provee de nitrógeno al suelo. La especie casi está extinta por lo que es 
importante su empleo en proyectos de reforestación. Se adapta fácilmente a terrenos áridos, 
forma cercas vivas, brinda sombra, mantiene y mejora el equilibrio del ecosistema, se 
recomienda plantarla a orillas de acequias, zonas de laderas para evitar movimientos de 
suelo  (Cárdenas, 2012). 
 
2.3.2.2 Beneficio Social. 
 
Su fruto es usado industrialmente para la producción de harinas, ancestralmente el fruto era 
usado como medicina tradicional para la regulación renal, contrarrestar la osteoporosis, 
anticonceptivo, alimento para engordar animales. El fruto es rico en almidón y proteína, por 
lo que era importante para la alimentación campesina, era consumido en sopas y ensaladas. 
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Sus flores proporcionan néctar que sirve de alimento para abejas y colibríes (Cárdenas, 
2012). 
En la figura 4 se observa la planta utilizada en el vivero, su fruto  y el árbol adulto.  
 
Figura 4. Erythrina edulis 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
2.3.3 Inga insignis (Guaba) 
 
La Guaba es una planta leñosa andina endémica de los Andes ecuatorianos, pertenece a la 
familia Mimosaceae de las leguminosas, llega a medir hasta 12m de altura, flores blancas, 
produce una fruta en vaina de color verde oscuro, dentro se encuentra el fruto de color 
blanco. Sus hojas son de color verde que forma un follaje denso.  Se encuentra en Ecuador 
en las provincias del Azuay, Pichincha, es endémica de Imbabura y Colombia, se desarrolla 
entre los 1500 - 3000mnsm.  La especie ha sido reducida notablemente por la actividad 
humana por lo que es importante su conservación  (Villamar et al., 2012). 
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2.3.3.1 Beneficio Ambiental  
 
Es muy utilizada en sistemas agroforestales, al ser de crecimiento rápido y frondoso, brinda 
sombra y sostén a varias aves, produce hojarasca que se transforma en humus, se utiliza 
también para ornamentación de parques, jardines, veredas, valles. Su estado de 
conservación no es valorado, pero no está en peligro de extinción (Jardín Botánico de 
Quito, 2016). 
2.3.3.2 Beneficio Social. 
 
Provee de frutos pequeños comestibles, su madera es dura, es utilizada en construcción y 
carpintería, aporta leña y se emplea para la producción de carbón (Catálogo de la 
biodiversidad de Colombia, 2012). Las hojas sirven para aliviar dolores estomacales y 
anormalidades del aparato digestivo (Jardín Botánico de Quito, 2016). 
En la figura 5 se observa la planta en el vivero, las flores y fruto que desarrolla en la 
madurez. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Inga insignis 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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2.3.4 Delostoma integrifolium (Guaylo - Yalomán) 
 
Es una especie leñosa nativa de los bosques andinos del Ecuador, Perú, Colombia y 
Venezuela, pertenece a la familia Bignoniaceae, se encuentra distribuido entre los 1800 – 
2800msnm, su propagación es por estacas y semillas, es un individuo de crecimiento lento, 
puede llegar a medir hasta 15m, alcanza un diámetro de 0.4m, su tallo es de color gris, sus 
hojas son simples opuestas de hasta 12cm de largo, sus flores son de color violeta con rayas 
moradas, sus frutos son aplanados y contienen abundantes semillas. En el Ecuador existen 
pocas poblaciones de esta especie, en la ciudad de Quito es considerado árbol patrimonial 
por su valor ecológico y por considerarse un bien natural invaluable (Navarrete, 2014). 
 
2.3.4.1 Beneficio Ambiental. 
 
Al ser una especie nativa ornamental se recomienda utilizarla para la recuperación de 
ecosistemas degradados, formación de cercas vivas, es ideal para parques, aceras, 
agroforestería y zonas degradadas. Tiene gran valor ecológico y es un bien natural 
invaluable debido a que alberga aves, avispas de la especie Amitus fuscipennis, brinda 
alimento para animales, sombra, refugio, control biológico, soporta escasez de agua, forma 
hojarasca que ayuda a la incorporación de materia orgánica al suelo (Navarrete, 2014). 
 
2.3.4.2 Beneficio Social. 
 
Sus ramas y hojas secas son utilizadas como leña, así como los troncos sirven para fabricar 
carbón. Su madera es muy dura y favorece para la construcción de muebles, vigas y arados 
(Catálogo de la biodiversidad de Colombia, 2012). Las flores hervidas alivian y curan 
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dermatitis, molestias de gripe, las hojas calientes curan el dolor de estómago, en infusión 
beneficia la función biliar, hepática, es antiinflamatoria, antimicrobiano, antiviral, ayuda a 
mantener niveles de azúcar en la sangre (Navarrete, 2014). 
La figura 6 indica la planta utilizada en el vivero, sus flores y árbol en la madurez.  
 
Figura 6. Delostoma integrifolium 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
2.3.5 Orecallis grandiflora (Gañal) 
 
El Gañal es una planta nativa de las zonas altoandinas del Ecuador y Perú, de la familia 
Proteaceae, el rango de distribución va desde los 1000 – 4000msnm, llega a medir hasta 6m 
de alto y 15cm de diámetro a la altura del pecho (DAP), tiene hojas verdes elípticas 
distribuidas en espiral a lo largo de las ramas,  sus flores son blancas amarillentas con 
tépalos hacia la punta, su fruto es una vaina de 15cm, al madurar el fruto muestra sus 
semillas que son dispersadas por el viento, se propaga mejor por semillas (Calle, 2015). 
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2.3.5.1 Beneficio Ambiental  
 
Tolera la intrusión humana, se desarrolla bien en suelos con pendientes, terrenos 
superficiales, pedregosos hasta con 10cm de sustrato, se adapta y asocia fácilmente con 
otros individuos ya establecidos. Su siembra forma barreras vivas, ayuda a conservar el 
suelo, proporciona barreras de protección a los cultivos contra heladas y viento, se usa para 
protección de riberas y canales de riego (Chamba et al., 2007). 
 
2.3.5.2 Beneficio Social. 
 
Es una planta medicinal y maderable,  muy útil en la elaboración de artesanías, las semillas 
son utilizadas como alimento ya que tiene propiedades antioxidantes (Chamba et al., 2007). 
Las hojas previenen las caries y mantienen una dentadura buena, las flores en infusión 
alivian la fiebre, gripe, dolores hepáticos, renales (MAE et al., 2014). 
En la figura 7 se observa la planta utilizada en el vivero, la flor que desarrolla cuando es 
adulta. 
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Figura 7. Orecallis grandiflora 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
2.3.6 Prunus serotina (Capulí) 
 
Pertenece a la familia Rosaceae, se encuentra en las regiones montañosas a una altitud de 
2500msnm, llega a medir hasta 35m de alto, tiene un diámetro de 1.2m a la altura del pecho 
(DAP), las hojas son simples alternas de hasta 16cm, las flores son blancas en racimos, el 
fruto es agridulce de color rojizo que contiene una semilla esférica. Es hermafrodita de 
crecimiento rápido de 5 a 10cm al mes (Klotz, 2007). 
 
2.3.6.1 Beneficio Ambiental. 
 
Se desarrolla en zonas de pendientes acentuadas, zonas agrícolas, se desarrolla casi en 
cualquier tipo de suelo, es muy utilizado para recuperación de ecosistemas degradados, 
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controla la erosión, brinda refugio, protección para aves y sombra para cultivos, forma 
barreras de viento no tolera sitios sombrosos, es susceptible a plagas y enfermedades 
producidas por hongos e insectos y puede desarrollarse en sitios contaminados (Klotz, 
2007). 
 
2.3.6.2 Beneficio Social. 
 
Proporciona madera dura que sirve para decorar interiores y construcción rural, provee de 
leña, de sus ramas y troncos secos se fabrica carbón, el fruto se lo consume crudo o en 
conservas, de la semilla se extrae un aceite semisecante para la elaboración de jabones. La 
corteza y hojas en infusión sirven como expectorante, antiespasmódico, tónico, sedante y 
alivia alteraciones digestivas, el fruto en jarabe se usa para aliviar la tos  (Rodrígez, 2011). 
La figura 8 indica la planta utilizada en el vivero, la flor y fruto. 
 
Figura 8. Prunus serotina 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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2.4 CREACIÓN DE VIVEROS COMUNITARIOS 
 
La empresa en conjunto con las Juntas Parroquiales realizó 5 convenios de viveros 
forestales y frutales con las comunidades, que deben ser construidos cumpliendo el 
siguiente diseño técnico:  
 
1 Terreno de 450m2 
2 Áreas: patio de materiales, bodega, 2 camas de almácigo1, 6 camas de repique2, área 
para producción de patrones3, caminería, red de acequias, poza de compost, patio para 
mezcla de suelo, cerco perimétrico de protección con puerta y candado. 
3 Camas de almácigo: de 6m de largo x 1.5m de ancho, espacio entre cama de 0.75m.  
4 Camas de repique: de 10m de largo x 1.5m de ancho, espacio entre cama de 0.75m.  
5 Compostera de 2.5m de largo x 2.5m de ancho. 
6 Poza producción de humus de 4m de largo x 2m de ancho. 
7 Bodega de madera de 2m x 2m. 
8 Considerar ubicación con acceso al uso de agua, vía, libre de sombra, buena calidad de 
suelo, parcialmente inclinado (ACOTECNIC, 2006). 
 
En la figura 9 se observa la distribución general de las diferentes áreas del vivero Don Julo. 
 
                                                          
1
 Camas donde se crea condiciones necesarias para garantizar la germinación de semillas, desarrollo y 
establecimiento de plántulas (USAID, 2010). 
2
 Lugar donde se coloca las plantas  germinadas  y desarrolladas de la cama de almácigo (Contreras et al., 
2010). 
3
 Lugar donde se crea plantas que serán usadas para la obtención de estacas (USAID, 2010). 
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Figura 9. Diseño de construcción del vivero forestal y frutal.  
Fuente: (ACOTECNIC, 2006) 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
El vivero es el lugar donde trabajan libremente personas de la comunidad en la producción 
de plantas, la cantidad de especies depende de las necesidades de la empresa, se propaga 
plantas frutales, maderables, medicinales y ornamentales. El material para viveros 
generalmente se extrae de los remanentes que se encuentran cerca a los márgenes de ríos y 
quebradas del AID, que se convierten en fuentes de semillas y reservas de germoplasma 
vegetal4.  
                                                          
4 Germoplasma vegetal: unidad de especies representativas que sirven de suministro de semillas para que 
entidades públicas o agricultores utilicen para cultivo o conservación (Isasi, 2002). 
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Las comunidades beneficiadas deben revegetar la franja de amortiguamiento cubriendo el 
9% con vegetación herbácea, 9% con matorral, 42%  con sistemas agroforestales y con 
sistemas de silvopasturas en un 40%  (ACOTECNIC, 2006). 
 
2.5   CONSIDERACIONES PARA RECUPERAR UN ÁREA DEGRADADA 
 
Las plantaciones forestales conforman una masa boscosa con un diseño, tamaño y especies 
definidas para proteger fuentes de agua, conservación del suelo entre otros. Se realiza un 
estudio previo y cuidadoso de las condiciones naturales de la zona a recuperar a fin de 
asegurar el éxito de la actividad. (Lechón, 2010). Una vez hecho el diagnóstico ambiental 
se debe delimitar la zona a recuperar omitiendo el área con relictos de vegetación, de esta 
manera se obtiene el área a ser intervenida y se realiza los diseños de siembra de acuerdo al 
tipo de terreno en la zona, por ejemplo: 
 
2.5.1 Zonas de ladera 
 
En este terreno se recomienda diseñar barreras vivas con terrazas de formación lenta, 
atenuando la pendiente natural del terreno para evitar la escorrentía superficial e impedir la 
reducción de nutrientes y suelo. Las especies que se pueden utilizar son especies arbóreas y 
arbustivas que formen bandas, al interior de cada banda debe ir la especie arbustiva, la 
distancia de siembra es de 3m (ACOTECNIC, 2006). 
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2.5.2 Zonas con cárcavas 
 
Zonas con pendientes elevadas, con la ayuda de la escorrentía puede generar grietas en 
dirección a la pendiente, para evitarlo se recomienda colocar vegetación sobre la cárcava 
formando un bosque denso, se utiliza especies arbustivas y arbóreas para que impidan el 
avance de las grietas y estabilicen el área de cárcava, además el bosque sirve de refugio de 
animales. Las especies que se empleen deben reproducirse fácilmente, adaptarse a terrenos 
rocosos y con abundante agua. La distancia de siembra es de 1m x 1m (ACOTECNIC, 
2006). 
 
2.5.3 Zonas de taludes 
 
Son fácilmente erosionables, para estabilizar los taludes se recomienda sembrar una 
cubierta densa de especies arbustivas y herbáceas. Los beneficios son incorporar materia 
orgánica al suelo, almacenar agua, regular flujos de agua hacia las zonas bajas 
(ACOTECNIC, 2006). 
 
2.5.4 Zonas de riberas 
 
Los embalses, ríos, drenajes, quebradas ocasionan erosión en sus márgenes, produciendo 
pérdida de suelo, daños a carreteras y cultivos, se recomienda utilizar especies leñosas y 
herbáceas, que eviten la erosión, conserve el suelo y las fuentes de agua, al revegetar estas 
zonas también se aprovecha recursos como leña, frutos, medicina. Las especies 
recomendadas deben propagarse fácilmente, tener una buena densidad radicular, tolerar 
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inundaciones, suelos arenosos y rocosos. La distancia de siembra para las especies arbóreas 
debe ser de 5m entre ellas y las arbustivas entre 2 y 3m (ACOTECNIC, 2006). 
 
2.6 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE INFLUENCIA 
DIRECTA. 
 
El AID del proyecto Mazar tiene una superficie aproximada de 10311.03 ha, de las cuales 
el área de inundación representa el 10%, quedando el 90% con incompatibilidades de usos 
de suelo que se contraponen con el uso detectado para el territorio, estos sitios son 
considerados para la ejecución de los planes de recuperación.  
El AID se encuentra en un área de confluencia de dos formaciones vegetales, el bosque 
seco Montano Bajo y el bosque húmedo Montano Bajo, se ha registrado 3 asociaciones de 
flora diferentes en el sentido longitudinal de oriente - occidente que se debe a un gradiente 
de humedad que va en el mismo sentido (ACOTECNIC, 2006). 
 
2.6.1 Asociaciones Vegetales registradas: 
 
1          Asociación A: está dominada por Ilex hualgayoca, va desde los alrededores de la 
unión de los ríos Mazar y Paute hasta la confluencia de la quebrada de Shall con el Paute. 
2 Asociación B: está dominada por Delostoma integrifolium (Guaylo – Yalomán), está 
entre la quebrada de Shall y los alrededores de las Juntas, incluyendo los márgenes del 
río Collay. 
3 Asociación C: predomina Eugenia sp (Eugenia) y Calamagrostis sp (especie forrajera 
nativa), va desde las zonas del Tomebamba, Guachapala hasta el puente de Chicti, 
donde la vegetación ha sido altamente degradada por actividades antropogénicas.
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En las asociaciones A y B presentan sucesiones de matorral alto, matorral bajo, vegetación 
herbácea y subarbustiva. 
En la asociación C existe matorral bajo, vegetación herbácea y subarbustiva 
(ACOTECNIC, 2006).  
En la figura 10 se observa las especies encontradas en las asociaciones. 
 
Figura 10. Plantas de las asociaciones registradas, de izquierda a derecha: Delostoma integrifolium, 
Calamagrostis sp, Eugenia sp, Ilex sp. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
2.7 REGULADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL 
 
Son sustancias con pequeñas cantidades de hormonas acompañadas de aminoácidos, 
vitaminas, enzimas, azúcares, minerales, estimulan el desarrollo general de la planta sin 
alterar necesariamente el crecimiento del fruto.  Estos favorecen al mantenimiento 
fisiológico de las plantas debido a que contiene varios compuestos que las beneficia en 
condiciones de cultivo desfavorables. La acción del bioestimulante es aumentar 
manifestaciones metabólicas y fisiológicas  de diferentes órganos como: raíces, frutos, 
tallos, hojas, mejora el estado nutricional del individuo, contribuye a la síntesis de 
hormonas como las auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, ácido salicílico, que son 
sintetizadas en todos los órganos de la planta (Jordán et al., 2006). A más del desarrollo 
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vegetal tienen la capacidad de brindar a las plantas agentes inductores de resistencia a 
plagas y enfermedades (Martínez et al., 2012). 
 
2.7.1 Manejo y Componentes de  los Reguladores de Crecimiento Vegetal. 
 
Debe aplicarse en la etapa de crecimiento ya que aprovecha mejor sus compuestos. La 
aplicación es sencilla puede ser foliar o radical.  
La aplicación foliar se realiza directamente a las ramas y hojas con ayuda de bombas o 
aspersores. 
La radical se fija directamente al suelo estimulando el crecimiento de las raíces iniciales 
especialmente en estacas dentro de viveros (Jordán et al., 2006). 
En la tabla 2 podemos ver los elementos que están formados los reguladores de crecimiento 
y como interviene cada uno en las plantas. 
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Tabla 2. Elementos y función de los reguladores de crecimiento 
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N X X X X X                         
P     X                             
K   X X     X X                     
S         X     X X X               
Mg X                                 
Zn     X     X                       
Fe           X                       
Cu         X       X                 
Bo X           X   X                 
Mn X   X X                           
Mb                                   
Giberelina           X   X X   X X X   X X   
Citoquinina           X X X X   X X X X X X   
Auxina                 X   X   X     X X 
B1,B2,B6                 X                 
Aminoácido                                   
Á.húmico             X                     
 
Fuente: (Albán Cárdenas, 2014) 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta
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2.7.2 Citokyn  
 
El ingrediente activo del Citokyn son las citoquininas, hormonas vegetales que  se encargan 
de dirigir el proceso de diferenciación y división celular  trabajando en conjunto con otras 
sustancias (Brintrup, 2006). Su nombre se debe a la capacidad de citocinesis en los tejidos 
vegetales (Martínez et al., 2012). 
 
2.7.2.1 Efectos fisiológicos 
 
Las citoquininas actúan en las células y en la planta. 
1 En la célula 
Controlan el ciclo celular junto con las auxinas 
La diferenciación celular regula el desarrollo del tallo y ramas. 
El desarrollo de los cloroplastos, pigmentos fotosintéticos y proteínas enzimáticas mediante 
luz y nutrición de la célula. 
Ayudan a la movilización de nutrientes a las hojas.  
2 En la planta 
Controlan la brotación de yemas laterales. 
Retrasan la senescencia foliar, frenando el proceso de degeneración de la clorofila y 
proteínas. 
Expansión de las células de los cotiledones durante la germinación en respuesta a la luz. 
Expansión celular en hojas y cotiledones  
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Aumenta el volumen de las raíces (Albán Cárdenas, 2014) y (Martínez et al., 2012) . 
 
2.7.3 New Gibb (10%) 
  
El ingrediente activo del New Gibb 10% es el ácido giberélico (Galarza, 2013), 
perteneciente a las giberelinas que son compuestos reguladores a nivel endógeno del 
crecimiento y desarrollo vegetal, se encuentra en las plantas pero también poseen otros 
organismos del suelo que sintetizan los metabolitos como los hongos y algunas bacterias 
(Cuali-Álvarez et al., 2011). El ácido giberélico (AG3) es el más importante de las 121 
giberelinas identificadas, el (AG3) es un regulador del crecimiento vegetal, actúa en el 
desarrollo del tallo, follaje y frutos (Sansberro et al., 2000).  
 
2.7.3.1 Efectos fisiológicos 
 
El ácido giberélico (AG3), actúa a nivel de la célula y de la planta: 
1 En la célula 
Elongación celular 
Participa en el crecimiento embrionario y en la germinación de las semillas 
Multiplicación de las células. 
Incremento de la biosíntesis celular. 
Participa en la liberación y transporte de auxinas. 
(Ecuaquímica, 2016) 
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2 En la planta 
Actúan en el alargamiento de tallos y pedúnculos de las hojas. 
Refuerzo del dominio apical. 
Estimula y acelera el crecimiento y desarrollo del follaje 
Aceleración de la floración e incremento del número de frutos. 
Aceleran la germinación de las semillas (AGRIMARKETING, 2016) y (Martínez et al., 
2012). 
CAPÍTULO 3 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1  TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente trabajo es una investigación experimental, se desarrolló en dos fases: 
Fase 1: Se trabajó en vivero inoculando las especies vegetales nativas con reguladores de 
crecimiento New Gibb 10% y Citokyn. 
Fase 2: Se realizó la recuperación en la franja de amortiguamiento Mazar.  
La investigación incluyó múltiples salidas de campo para seleccionar las especies vegetales, 
buscar el sitio para recuperación, vivero para inocular los individuos y recopilar los datos 
de crecimiento de las plántulas. 
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3.2 UBICACIÓN DE LOS SITIOS DE ESTUDIO  
 
Los sitios de estudio se encuentran en el cantón Guachapala, comunidad de Don Julo, 
pertenece a la provincia del Azuay ver figura 11, tiene una superficie de 41.07Km
2
, 
predomina el clima templado con una temperatura promedio de 16.9°C, precipitación 
promedio anual de 852.4mm y humedad relativa anual de 83% (Sánchez, 2015).   
La selección de los sitios para las diferentes fases del trabajo, fueron asignadas por un 
especialista del Área de Gestión Ambiental y Social de la institución CELEC EP, 
seleccionando el vivero Don Julo y el terreno para la recuperación vegetal por el sector, el 
mismo poseía características seguras como cercado y alambrado que garantizaron el 
desarrollo de la investigación, la protección de la zona evitó la invasión de actividades 
agrícolas y ganaderas.   
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Ubicación del cantón Guachapala y comunidad de Don Julo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta
 UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
  
52 
 
KAREN TATIANA GARCÍA PINO 
ALEJANDRO PATRICIO ÑAUTA YANDÚN 
Se seleccionó el vivero de Don Julo perteneciente a la comunidad del mismo nombre del 
cantón Guachapala, se encuentra a 20 minutos del centro del cantón, su acceso es por la vía 
Cuenca Paute Guarumales por la loma de Ñuñurco, ver figura 12. Se encuentra entre los 
puntos de coordenadas X: 760840 E y Y: 9697346N, Datum WGS84. 
 
Figura 12. Localización del Vivero y Comunidad de Don Julo. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Durante la fase 1 se eligió el sitio para la recuperación, está ubicado en la misma 
comunidad a 20 minutos del vivero, presenta relieves con pendientes pronunciadas, la zona 
ha sido intervenida antrópicamente por la presencia del embalse, actividades de agricultura 
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y ganadería, el ecosistema estaba degradado casi en su totalidad. En la figura 13 se observa 
el sitio de recuperación, en la tabla 3 los puntos de ubicación geográfica del mismo lugar. 
 
Figura 13. Localización del sitio recuperado, Franja de Amortiguamiento Mazar. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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Tabla 3. Coordenadas Geográficas del sitio recuperado. 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
 X Y 
P1 760881 E 9698282 N 
P2 760896 E 9698300 N 
P3 760836 E 9698334 N 
P4 760838 E 9698309 N 
 
Datum WGS84 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.3 SELECCIÓN DE PLANTAS NATIVAS Y FRUTALES. 
 
Para la selección de las especies vegetales se realizó varios recorridos por los viveros, 
franja de amortiguamiento y zonas del AID, se elaboró un inventario de las especies 
encontradas y se eligieron seis especies representativas, considerando los beneficios 
socioambientales, tres especies que se recomiendan para la recuperación de suelos y 
bosques degradados y 3 especies recomendadas por los técnicos del vivero, priorizando las 
que presentan crecimiento lento en condiciones naturales sin aplicación de hormonas.   
En la tabla 4 se indica las especies seleccionadas para la investigación. 
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Tabla 4. Especies vegetales. 
Nombre Científico Nombre Común 
Psidium guajava Guayaba  
Erythrina edulis  Cáñaro  
Inga insignis Guaba 
Delostoma integrifolium Guaylo 
Orecallis grandiflora  Gañál 
Prunus serotina  Capulí  
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4  FASE 1 INOCULACIÓN DE LAS ESPECIES VEGETALES CON LOS 
REGULADORES DE CRECIMIENTO 
 
Para realizar la actividad se utilizó recipientes graduados para hacer la solución, jeringas 
para inyectar a las plántulas, palas de mano, guantes para manipular las hormonas, 
reguladores de crecimiento. 180 plántulas, regla y calibrador para registrar los datos de 
crecimiento, libreta de apuntes. 
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3.4.1 Aplicación de hormonas de crecimiento New Gibb 10% y 
Citokyn 
 
Para aplicar los tratamientos se separó las 180 plántulas de las 6 especies en 3 grupos, cada 
grupo tuvo las mismas especies con igual número de individuos. 
Para la mejor disposición, manejo y tratamiento de las plántulas en el vivero, se construyó 
camillas de soporte hechas de madera para cada grupo, las mismas contenían 60 espacios 
de 10cm x 10cm. 
Se identificó cada grupo con un membrete de color y se los separó para que no haya 
contacto entre ellos ni con los tratamientos, ver figura 14, en la tabla 5 se puede observar la 
disposición de las plántulas en el vivero. 
 
Figura 14. Disposición de las plantas en grupos experimentales 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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Tabla 5. Distribución de los individuos de estudio 
Especies Citokyn 
Grupo A 
New Gibb 10% 
Grupo B 
Testigo 
Grupo C 
Psidium guajava 10 10 10 
Erythrina edulis  10 10 10 
Inga insignis 10 10 10 
Delostoma integrifolium 10 10 10 
Orecallis grandiflora  10 10 10 
Prunus serotina  10 10 10 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Las plántulas se seleccionaron de las mismas camas de repique, se consideró aquellas que 
poseían buenas características como: tallos rectos, libres de plagas y enfermedades y las 
que mostraban mayor vitalidad, 4 especies tuvieron 4 meses (Orecallis grandiflora, Prunus 
serotina, Psidium guajava, Inga insignis) y 2 especies 2 meses (Erythrina edulis, 
Delostoma integrifolium) ver tabla 6.  Los administradores del vivero llevan registros de las 
fechas cuando colocan las semillas en las camas de almacigo para determinar fácilmente la 
edad, en la figura 15 se observa las camas de repique del vivero. 
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Figura 15. Camas de repique del vivero de Don Julo 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Tabla 6. Edad de las especies al inicio de la investigación 
Especie Psidium 
guajava 
Erythrina 
edulis 
Inga 
insignis 
Delostoma 
integrifolium 
Orecallis 
grandiflora 
Prunus 
serotina 
Edad 4 meses 2 meses 4 meses 2 meses 4 meses 4 meses 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
De los 3 grupos Citokyn (A), New Gibb 10% (B) y testigo (C), los dos primeros se 
inoculan con reguladores de crecimiento y el grupo C es el control o testigo, ver figura 16. 
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Figura 16. Distribución de los grupos evaluados en el vivero 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4.1.1 Aplicación de Citokyn 
 
Se aplicó la hormona Citokyn en el grupo A, el producto viene en presentación líquida, se 
diluyó 1cc en 0.5 L de agua y se inyectó 0.8 cc en cada individuo a nivel foliar una vez por 
semana durante 2.5 meses que fue el tiempo designado para la fase 1. 
La dosificación fue en base a las especificaciones señaladas en el producto. En la figura 17 
se observa el grupo A inoculado con la hormona Citokyn. 
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Figura 17. Especies inoculadas con Citokyn 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4.1.2 Aplicación de New Gibb 10% 
  
Se aplicó la hormona New Gibb 10% en el grupo B, el producto viene en presentación 10 
gramos de polvo soluble, con una balanza electrónica se pesó 0,03 mg de polvo y se mezcló 
en 0.5 L de agua, se inyectó 0.8 cc a cada individuo a nivel foliar, la dosificación se colocó 
dos veces, al inicio y al final del estudio que tuvo una duración de 2.5 meses que fue el 
tiempo designado para la fase 1. 
La dosificación fue de acuerdo a las especificaciones del producto. En la figura 18 se 
observa el pesaje de New Gibb 10% en una balanza electrónica y la dilución de la misma 
para aplicar al grupo B. 
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Figura 18. Preparación de la hormona New Gibb 10% 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4.1.3 Testigo o grupo control 
 
En el Grupo C no se aplicó ningún tratamiento, se lo utilizó para comparar los efectos en 
las plantas que contienen las hormonas, ver figura 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Especies del grupo testigo o control 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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3.4.2 Registro del crecimiento vegetal fase uno, Inoculación con los 
reguladores de crecimiento en el vivero Don Julo. 
 
Para determinar el crecimiento de las plántulas, se registró 4 medidas a cada individuo, se 
midió: 
1 Altura de la plántula 
2 Diámetro del tallo de la plántula 
3 Largo y ancho de la hoja   
Se registró las medidas de los individuos cada semana durante 2.5 meses que es el tiempo 
que los comuneros sacan las plantas al campo, el material vegetativo es sembrado cuando 
las plantas alcanzan 12-15cm, se determinó este tiempo conjuntamente con los técnicos del 
vivero, con el fin de evidenciar mayor crecimiento durante el mismo periodo con la 
aplicación de los reguladores de crecimiento. 
Todas las medidas levantadas fueron tomadas antes de realizar de la inoculación con los 
reguladores de crecimiento New Gibb 10% y Citokyn. 
Para el levantamiento de los datos se consideró las medidas iniciales de: 
 
3.4.2.1 Altura 
 
La altura de cada individuo se midió con una regla desde la superficie del suelo hasta el fin 
del tallo principal, para no olvidar el lugar de medición se señaló con un marcador, fue fácil 
registrar la medida debido al tamaño pequeño de las plántulas. En la figura 20 se observa la 
medición de altura de Erythrina edulis (Cáñaro). 
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Figura 20. Medición de la altura  
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4.2.2 Diámetro del tallo 
 
El diámetro del tallo de las plántulas se determinó con un calibrador digital a la altura de la 
primera hoja que poseía cada individuo, se señaló el lugar de medición para registrar las 
medidas siempre en el mismo punto, ver figura 21 medición del tallo de Inga insignis 
(Guaba), en la bibliografía se indica que la medición del diámetro de los árboles debe ser 
considerada a 1.3m a la altura del pecho (DAP) (Ugalde, 1981), no se pudo registrar las 
medidas considerando la literatura debido al tamaño muy pequeño de las plántulas. 
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Figura 21. Medición del diámetro del tallo  
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.4.2.3 Largo y Ancho de las hojas 
 
Las hojas se midieron con un calibrador digital, para la selección de la hoja de cada 
individuo se consideró la primera hoja desde la superficie tomando en cuenta la hoja con 
más vitalidad para obtener las mediciones requeridas durante el estudio, se señaló el lugar 
de medición para registrar siempre en el mismo punto ver figura 22 medición del largo de 
la hoja de Prunus serotina (Capulí). 
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Figura 22. Medición del largo y ancho de las hojas 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.5  FASE DE ACLIMATACIÓN 
 
Los individuos del estudio se colocaron en un sitio del vivero que no disponía de protección 
contra los eventos climáticos, plagas y enfermedades, durante dos semanas, se realizó para 
que la transición vivero – franja no sea brusca y no perjudique el número de plantas a 
introducir en la zona de recuperación, el registro de datos de crecimiento continuó hasta 
llevarlas a la franja de amortiguamiento ver figura 23. 
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Figura 23. Fase de aclimatación. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
3.6   FASE 2 RECUPERACIÓN DE LA FRANJA DE AMORTIGUAMIENTO 
MAZAR 
 
La recuperación vegetal con especies nativas se desarrolló en un sitio que asignó la 
institución CELEC EP, fue un lugar seguro que garantizó el normal y exitoso desarrollo de 
la investigación. 
Para la fase de recuperación se realizó cuatro actividades: 
1    Levantamiento topográfico   
2    Estudio de cobertura vegetal, diseño y siembra 
3    Registro de crecimiento de los individuos 
4  Monitoreo de las plantas 
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Para el desarrollo de las actividades se utilizó, GPS, libreta de apuntes, cubetas para el 
transporte de las plantas, picos y barretas para el hoyado, cinta métrica, pala de mano, 
tirillas para la identificación de individuos sembrados, regla y calibrador digital para 
registrar los datos de crecimiento. 
3.6.1 Levantamiento topográfico 
 
Con un GPS se tomó los puntos de los vértices que forman el área de terreno a recuperar en 
los 40m de franja de amortiguamiento del embalse Mazar, como se visualiza en la figura 24 
el área total del sitio fue 1681.97m
2
, sin considerar el área con vegetación queda 1622.17m
2
 
donde se sembró las plantas inoculadas en el vivero.  
 
Figura 24. Levantamiento planimétrico de la zona de estudio. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
P1 
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En el levantamiento de suelos realizado por CELEC EP, en el ensayo de consistencia, se 
clasificó como suelo pardo rojizo pesado sobre un metro de profundidad, más friable
5
 en la 
profundidad, indicando que es un suelo fértil (ACOTECNIC, 2006). 
 
3.6.2 Estudio de cobertura vegetal, diseño y siembra 
 
Antes de la siembra se realizó el análisis de cobertura vegetal del sitio a recuperarse, se 
utilizó fotografías por la dificultad de disponer de imágenes satelitales actuales y por la 
extensión del predio recuperado. 
La cobertura vegetal se comparó entre fotografías del 2015 y 2016. 
En noviembre del 2015 CELEC EP cercó el sitio donde se realizó la recuperación debido a 
que el ex propietario intentó hacer uso agrícola del terreno, desbrozó el 100% de la 
vegetación herbácea que se encontraba en el sitio. 
La figura 25 muestra el terreno intervenido con tractor, se observa 0% de vegetación.  
                                                          
5
 Suelo que se desmenuza fácilmente con pequeñas fuerzas de fricción y se restaura con tan solo comprimirlo 
(Osorio, 2010). 
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Figura 25. Fotografía del año 2015 correspondiente al sitio de recuperación de la franja de 
amortiguamiento del embalse Mazar 
Fuente: Amón, 2015 
Después de 1 año de la intervención con tractor, el terreno se presentó parcialmente 
cubierto con vegetación herbácea, para el estudio se levantó topográficamente 2 parches 
donde existía vegetación, obteniendo 3.6% de cobertura vegetal herbácea, ver tabla 7, en su 
mayoría con predominio de frutos silvestres como moras y uvillas, otra vegetación 
herbácea pionera como paja, kikuyo, hierba morocha, retama, hierba infante, diente de león.   
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Tabla 7. Áreas de vegetación herbácea de la franja de amortiguamiento Mazar, antes de la 
revegetación.  
 Área (m
2
) % de Vegetación 
Parche 1 24.27 1.4 
Parche 2 35.53 2.1 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
En la figura 26 se observa una fotografía del 2016 después de la siembra con el sistema 
Tres Bolillo (se explica en el Diseño de Siembra) con las plantas inoculadas con New Gibb 
10%, Citokyn y el testigo, presentando 100 % de cobertura vegetal leñosa y herbácea. 
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Figura 26. Fotografía del año 2016 correspondiente al sitio recuperado en la franja de amortiguamiento 
del embalse Mazar 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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3.6.2.1 Diseño de siembra 
 
Las especies se sembraron con el  sistema de siembra Tres Bolillo, ver figura 27, con una 
distancia de siembra de 3m, el sistema se utilizó con el objetivo de evitar la erosión hídrica, 
estabilizar taludes, recuperar flora en la ZAM, además el sistema se recomienda en terrenos 
con pendientes y planos, es un método muy utilizado para reforestaciones, además conserva 
el suelo (Permacultura México, 2016).  
Para aplicar el método de siembra Tres Bolillo se siguió los siguientes pasos: 
1. Alineado: permitió una distribución ordenada de las plantas y hoyos. 
2. Demarcación: se colocó estacas de madera codificadas cada 3m para identificar y 
numerar las plantas. 
3. Hoyado: se escavó hoyos de 30cm de diámetro y 30cm de profundidad con ayuda 
de picos, barreta, pala. 
4. Siembra: se retiró la funda de la planta con cuidado para evitar lastimar las raíces, se 
colocó la planta en el centro del hoyo y se cubrió con el suelo mezclado con abono 
orgánico, ver figura 28.
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Figura 27. Diseño de Siembra, sistema Tres Bolillo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
La figura 27 muestra la distribución de los grupos A, B y testigo en la franja de amortiguamiento Mazar, el color naranja representa al 
Citokyn, celeste al control o testigo y verde al NewGibb 10%. Cada individuo tiene la misma codificación del vivero, para continuar 
su registro de crecimiento en la fase 2. 
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Figura 28. Proceso de Siembra 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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3.6.3 Registro del crecimiento vegetal fase dos, recuperación de la franja 
de amortiguamiento del embalse Mazar 
 
En esta fase se consideró las mediciones semanales de altura de la planta y diámetro del 
tallo, se tomó en cuenta el diseño de siembra (para ubicar a cada individuo dentro del 
predio), en cada planta se midió la altura utilizando una regla y el diámetro del tallo con el 
calibrador digital tomando de referencia en las 2 medidas el mismo punto de medición de la 
fase 1, ver figura 29. 
Se realizó la limpieza de malezas alrededor de cada individuo para ayudar a su crecimiento. 
 
Figura 29. Medición de la altura de Prunus serotina (Capulí). 
Fotografía: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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3.6.4 Monitoreo de adaptabilidad y mortalidad de las plantas. 
 
El monitoreo se desarrolló mediante observación conjuntamente con el levantamiento de 
datos, se utilizó el mapa de diseño de siembra para poder ubicar el número y la planta que 
no se adaptó, tuvo una duración de 12 semanas, los datos recolectados pudieron determinar 
el porcentaje de adaptabilidad al final del estudio. 
Inicialmente se sembraron 177 plantas entre los 3 grupos, la pérdida de individuos 
corresponde a la mortalidad que sufrieron las plántulas en el vivero.  
 
 
3.7 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Una vez con toda la información levantada se analiza los datos de las variables analizadas 
en cada fase con el programa R versión 3.3.1 (2016-06-21).  
Mediante el R se analizó cada variable y se aplicó test estadísticos como: 
 Test de Shapiro Wilk para determinar si sigue distribución normal, análisis de 
medias (ANOVA). 
 Test no paramétricos como el Kruskal Wallis, diagramas de cajas e histogramas. 
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CAPÍTULO 4 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1 ANÁLISIS DE CRECIMIENTO VEGETAL EN LA FASE 1 DE 
INOCULACIÓN EN EL VIVERO DON JULO. 
 
En la tabla 8 se muestran las medidas de tendencia central de las variables analizadas.  
Tabla 8. Medidas de tendencia central en la fase 1 de Inoculación. 
Nombre de la 
variable 
Unidades 
 
Código 
 
Media Mediana Mínimo Máxima 
Desviación 
estándar 
Altura 
Guaba cm altgb 11.3 11.0 5.3 20.0 2.6 
Cáñaro altcn 11.4 12.0 2.5 23.1 4.2 
Capulí altcp 16.1 16.0 4.0 35.0 7.2 
Guaylo althy 5.2 5.0 0.9 14.0 2.2 
Guayaba altgy 9.6 9.2 2.6 18.2 2.9 
Gañal altgn 10.1 9.3 4.0 22.5 3.5 
Diámetro 
Guaba  
mm 
dmtgb 2.8 2.8 1.4 4.1 0.6 
Cáñaro dmtcn 7.6 8.0 4.2 12.0 1.6 
Capulí dmtcp 2.9 0.8 1.2 5.0 0.8 
Guaylo dmthy 3.3 3.0 1.4 7.0 1.2 
Guayaba dmtgy 3.0 3.0 1.4 5.0 0.7 
Gañal dmtgn 3.8 3.7 2.0 6.9 1.4 
Largo de 
la hoja 
Guaba  
mm 
lghgb 64.8 67.0 12.3 93.3 5.0 
Cáñaro lghcn 48.0 47.9 14.5 82.0 14.6 
Capulí lghcp 32.8 32.0 18.8 39.0 7.8 
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Guaylo lghhy 43.0 45.1 12.1 63.5 7.9 
Guayaba lghgy 27.8 24.6 9.5 49.5 9.8 
Gañal lghgn 24.0 25.7 10.2 39.0 7.8 
Ancho de 
hoja 
Guaba  
mm 
anhgb 31.7 33.0 4.4 43.8 7.2 
Cáñaro anhcn 48.7 49.0 11.8 73.9 13.2 
Capulí anhcp 16.2 16.4 9.3 21.3 2.7 
Guaylo anhhy 21.5 21.8 6.2 34.5 4.7 
Guayaba anhgy 10.3 9.0 4.1 18.3 4.0 
Gañal anhgn 11.1 11.0 4.7 17.2 2.2 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Todos los datos son sometidos al test de Shapiro Wilk con un nivel de significancia del 
95%. Los resultados obtenidos del test indican que las variables no siguen distribución 
normal, se obtiene valores de p < 0.05 en todas las variables excepto en diámetro de la 
Guaba (dmtgb) con un valor de p > 0.05 que indica que los datos siguen una distribución 
normal.  
 
 
 
 
 
 
 
 UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
  
79 
 
KAREN TATIANA GARCÍA PINO 
ALEJANDRO PATRICIO ÑAUTA YANDÚN 
Análisis de alturas por especies 
Tabla 9. Resultados del test Kruskal Wallis de las alturas de las plantas de la fase 1, inoculación en el 
vivero Don Julo 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Inga insignis (Guaba) presenta mayor crecimiento el testigo 16% al Citokyn vs 20% del 
New Gibb ver figura 30a. Indica que no hay influencia de las hormonas en la Guaba, el 
mismo caso sucedió en el estudio de Flórez et al. (2008) que corrobora los resultados 
encontrados, en Solidago x luteus (vara de oro) una especie herbácea, no se evidencia 
efectos tras la aplicación de hormonas. 
Erythrina edulis (Cáñaro) no presenta diferencias estadísticamente significativas (p > 0.05), 
ver figura 30b. 
 
 
 
Test Kruskal Wallis 
Variable (altura) Código de la 
variable 
Chi cuadrado P 
Guaba altgb 80.087 2.2e-16 
Cáñaro altcn 42.674 0.1184 
Guaylo althy 31.394 1,52E-04 
Gañal altgn 6.267 0.04357 
Capulí altcp 14.326 0.4886 
Guayaba altgy 0.15397 0.9259 
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Figura 30. Altura de Inga insignis (a) y Erythrina edulis (b) entre los grupos A, B y testigo  
 Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Delostoma integrifolium (Guaylo) Indica mejor crecimiento en el testigo con un incremento 
del 25% Citokyn y 7.69% al New Gibb. En esta especie las hormonas no influencian el 
crecimiento de la planta ver figura 31a, con la aplicación de la hormona se aceleró el 
proceso de senencia celular que no permitió su correcto desarrollo y disminuyó su 
resistencia a plagas y enfermedades, se concuerda con Fernández. (2002) en un estudio 
realizado en Persea americana (aguacate), con el uso de Citokyn las hojas registraron 
menor área foliar, presentaron deformación y cutícula delgada, afectando al desarrollo de la 
planta tanto en crecimiento y formación de raíces secundarias en relación del testigo.   
Orecallis grandiflora (Gañal) indica un mejor crecimiento con Citokyn 1% respecto al 
New Gibb frente al 10% del testigo. Demostrando que las hormonas influencian en el 
desarrollo de los individuos estudiados ver figura 31b, el uso de la hormona interviene en la 
organogénesis de la planta promoviendo la división celular a favor del crecimiento apical, 
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se puede comparar con el desarrollo del botón floral de las rosas que realizó Jarquín et al. 
(2014) con el uso de Citokyn donde obtuvo un incremento de 12.9mm en altura con 
relación al testigo que representa 80-95% de eficiencia del producto. 
 
 
 
 
 
Figura 31. Altura de Delostoma integrifolium (a) y Orecallis grandiflora (b) entre los grupos A, B y 
testigo. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Prunus serotina (Capulí) no evidencia diferencias estadísticamente significativas (p < 
0.05), ver figura 32a. 
Psidium guajava (Guayaba) no evidencia diferencias estadísticamente significativas (p < 
0.05), ver figura 32b.  
a b
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Figura 32. Altura de Prunus serotina (a) y Psidium guajava (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Análisis del Diámetro del tallo de las plantas. 
Tabla 10.  Resultados del test de Kruskal Wallis de los diámetros del tallo de las plantas de la fase 1, 
inoculación en el vivero Don Julo 
Test Kruskal Wallis 
Variable / Diámetro 
del tallo 
Código  Chi cuadrado P 
Cáñaro dmtcn 15.489 0.0004331 
Guaylo dmthy 22.609 1,23E-02 
Gañal dmtgn 31.647 1,34E-04 
Capulí dmtcp 94.855 0.008714 
Guayaba dmtgy 10.887 0.004324 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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Al comparar los datos, los grupos presentan diferencias estadísticas significativas de sus 
medianas ver tabla 10 a excepción de la variable diámetro-Guaba (dmtgb) que presenta 
distribución normal al aplicar el test de Shapiro Wilk donde p = 0.08. 
El ANOVA da un valor de p= 3.507e-06 *** es muy significativo. Inga insignis (Guaba) 
presenta un crecimiento notorio en el testigo con un 18% en relación al Citokyn y 13.2% al 
New Gibb ver figura 33, el uso de hormonas no influye en el desarrollo del diámetro de la 
planta debido a que ayudó en el crecimiento apical, similar a lo que establece Ono et al. 
(2004) en el estudio de Carica papaya (papaya) con New Gibb, no ayuda en la ruptura de 
la dominancia apical, pero beneficia que los brotes y tallo sean más largos y abundantes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Diámetro de Inga insignis entre los grupos A, B y testigo  
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Erythrina edulis (Cáñaro) se constata que existe diferencia de crecimiento del testigo 
16.1% con el Citokyn y 9.1% con el New Gibb, indicando que no existe influencia de las 
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hormonas ver figura 34a, la planta no tuvo un buen metabolismo que es importante para su 
desarrollo, Mazariegos. (2011) afirma que en Jatropha curcas (piñón) con Citokyn, no 
brinda buenos resultados en el desarrollo y formación de tallos, también demuestra que la 
ausencia de esta hormona inhibe el crecimiento de las raíces, el mismo caso sucedió con 
Mandujano et al. (2007) en especies del genero Opuntia sp (cactáceas) con New Gibb, 
demostrando que no favorece el desarrollo del tallo debido a la concentración de la 
hormona, recomendando que debe ser estudiado en varias especies y dosis para obtener 
resultados significativos. 
Delostoma integrifolium (Guaylo) se desarrolla mejor con la aplicación de New Gibb con 
24.5% al Citokyn y 9.1% del control, demostrando que el uso de hormonas ayuda en el 
desarrollo del individuo ya que participó en la liberación y transporte de auxinas que 
generan un mayor desarrollo celular, ayudando al crecimiento y desarrollo del tallo, ver 
figura 34b,  resultado que se confirma con Fraile et al. (2012) donde menciona que el New 
Gibb combinado con riego, luz y nutrientes favorecen el adecuado desarrollo de las 
semillas de tomate, presentando una germinación superior al testigo en un 8.4%.  
 
 
 
 
 
 
 UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
  
85 
 
KAREN TATIANA GARCÍA PINO 
ALEJANDRO PATRICIO ÑAUTA YANDÚN 
CITOKYN NEWGIBB TESTIGO
4
6
8
1
0
1
2
TRATAMIENTO
d
m
tc
n
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Diámetro de Erythrina edulis (a) y Delostoma integrifolium (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Orecallis grandiflora (Gañal) presenta mejor desarrollo con New Gibb del 2.6% en 
relación al Citokyn y 16.6% al testigo. Demostrando que los dos reguladores de 
crecimiento tienen influencia en el desarrollo de los individuos, ya que existe una mejor 
biosíntesis celular generando moléculas necesarias para formar nuevos tejidos, ver figura 
35a. Carvajal. (2013) indica que los resultados en plantas ornamentales en el género Aster 
sp (manzanilla de pastor) al aplicar New Gibb aumenta la elongación en sentido 
longitudinal y diametral de la planta debido al aumento de la división celular. Se verifica 
diámetros gruesos debido a la interacción del ácido giberélico con el nitrógeno ya que es un 
componente esencial para el crecimiento de las plantas. Murakami et al. (2011) señala que 
en Byrsonima cydoniifolia A. Juss (muricizeiro) presenta brotes a los 12 días que representa 
un desarrollo del 2% con respecto al testigo.  
Prunus serotina (Capulí) se evidencia mejor desarrollo en el crecimiento con New Gibb del 
61.9% al Citokyn vs 65.7% del control. Demostrando que el uso de hormonas si influye en 
el desarrollo mostrando mayor crecimiento apical y diametral debido a la generación de 
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células nuevas por una buena biosíntesis, ver figura 35b. Cárdenas. (2006) afirma que el 
uso de Citokyn acelera el tiempo de obtención de flores de rosa ahorrando 11días que 
representan un 14% más en la producción anual, además retiene el crecimiento apical para 
incrementar el desarrollo de nuevos brotes en un 82% con respecto al control. En el estudio 
realizado se observa gran cantidad de brotes que son producto de la aplicación de la 
hormona que se verifica con el estudio de Becerra et al. (2014) en Mimosa 
caesalpiniifoliaBenth una especie arbustiva que al inocular las plantas en concentraciones 
de 17,76 mol/L incrementa el número de yemas.  
 
 
 
 
 
 
Figura 35. Diámetro de Orecallis grandiflora (a) y Prunus serotina (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Psidium guajava (Guayaba) se constata un mejor desarrollo en el testigo 0.3% al Citokyn 
en relación 11,4% al New Gibb, demostrando que no hay influencia de las hormonas ver 
figura 36, en el estudio de Flórez et al. (2008) en Solidago x luteus (vara de oro) también se 
determinó que no se evidencia efectos positivos de crecimiento y desarrollo de la planta con 
el uso de hormonas. 
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Figura 36. Diámetro de Psidium guajava entre los grupos A, B y testigo  
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Análisis del Largo de las hojas en las plantas. 
Tabla 11. Resultados del test de Kruskal Wallis del largo de hojas fase 1, inoculación en el vivero Don 
Julo 
Test Kruskal Wallis   
Variable / Largo de la hoja Código de la  variable Chi cuadrado P 
Guaba lghgb 26.586 1,69E-03 
Cáñaro lghcn 6.152 0.04614 
Guaylo lghhy 30.698 2,16E-04 
Gañal lghgn 164.84 2.2e-16 
Capulí lghcp 33.027 0.1918 
Guayaba lghgy 118.43 2.2e-16 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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Los resultados obtenidos en la variable largo de las hojas con el Citokyn y New Gibb 10% 
comparadas con el testigo presentan diferencias estadísticamente significativas de sus 
medianas excepto para Capulí (lghcp) que no presenta diferencia significativa ya que 
(p>0.05) como se observa en la tabla 11. 
Inga insignis (Guaba) presenta prolongación de la hoja más notoria con uso de New Gibb 
24.5% al Citokyn vs 5,6% del testigo. Existe un mejor desarrollo con el uso de la hormona 
New Gibb debido a la acción que genera la hormona en la fijación del pedúnculo al tallo lo 
que genera un mayor crecimiento ya que transmite mejor los nutrientes ver figura 37a, el 
estudio realizado por Martinez et al. (2013) indica que el uso de la hormona incide en el 
desarrollo del número de hojas en plántulas de tomate, además brinda resistencia al ataque 
de plagas y enfermedades.  
Erythrina edulis (Cáñaro) el testigo presenta mayor crecimiento 12.9% al Citokyn vs 0.9% 
del New Gibb, el uso de hormonas no beneficia la elongación de las hojas ver figura 37b, 
otros estudios indican que los reguladores de crecimiento reduce la generación de brotes e 
inhibición del desarrollo de las hojas, además de alteraciones en la pigmentación de las 
mismas, es el caso de las plantas medicinales P. glomerata (spreng) Pedersen (ginseng 
brasileño) del estudio de Flores et al. (2009), también la investigación de Mandujano et al. 
(2007) indica que el empleo de New Gibb en cactáceas del género Opuntia no favorece el 
desarrollo de los órganos de la planta independientemente de sus concentraciones.   
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Figura 37. Largo de la hoja de Inga insignis (a) y Erythrina edulis (b) entre los grupos A, B y testigo 
 Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
  
Delostoma integrifolium (Guaylo) registra mayor largo de las hojas con New Gibb de 
21.3% al Citokyn en contraste 3.1% del testigo, demostrando que es favorable la aplicación 
de la hormona ya que acelera la multiplicación celular en todos los órganos e incrementa el 
desarrollo y crecimiento del área foliar, ver figura 38a, resultados similares al estudio de 
Silveira et al. (2014), menciona que al aplicar New Gibb ayuda a fijar las hojas en un 70% 
en mandarinas “Ponkan” y a adherir y reducir la cantidad de flores para aumentar el 
porcentaje de fruto en un 98%, otro autor César et al. (2015) indica que en Passiflora 
edulisSims f. flavicarpa (maracuyá) presenta aumento de capullos forestales en un 38.1% 
en relación al testigo. 
Orecallis grandiflora (Gañal) presenta mayor crecimiento con la aplicación de la hormona 
Citokyn 4.7% al New Gibb vs 49.9% del testigo, demostrando que el uso de Citokyn en 
esta especie es favorable debido a un metabolismo acelerado para formar y desarrollar 
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yemas axilares, hojas, regulando procesos fotosintéticos a través del incremento de 
cloroplastos y proteínas enzimáticas, ver figura 38b, resultados que se comparan con el 
estudio de Krapiec et al. (2008) que indica que en Cattleya walkeriana Gardner (Orquídea) 
una planta ornamental al ser inoculada con la hormona presenta un crecimiento a lo largo 
de las hojas y mayor número de brotes, así mismo Souza et al. (2008) establece que 
Citokyn en Eugenia uniflora L. (cereza de Surina) una especie nativa frutal de Brasil, 
presenta resultados favorables en el incremento de brotes y hojas resultados similares que 
presenta la especie Psidium guajava en el mismo estudio.  
 
 
 
 
 
Figura 38. Largo de la hoja de Delostoma integrifolium (a) y Orecallis grandiflora (b) entre los grupos A, 
B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Prunus serotina (Capulí) no presenta diferencias estadísticamente significativas con el uso 
de hormonas, ver figura 39a.  
Psidium guajava (Guayaba) evidencia mejor desarrollo el testigo 34.8% al Citokyn y 
46.5% al New Gibb, demostrando que el uso de reguladores de crecimiento no influye 
notoriamente ver figura 39b, resultados similares a los encontrados en el estudio de 
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Oltramari et al. (2000) donde señala que en Acca sellowiana (Berg) Burret (feijoa), árbol 
nativo frutal, al aplicar Citokyn no se registra diferencias significativas de crecimiento de 
los órganos de la planta en relación al control independientemente de la concentración 
utilizada. 
 
 
 
Figura 39. Largo de la hoja de Prunus serotina (a) y Psidium guajava (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Análisis del Ancho de las hojas en las plantas. 
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Tabla 12. Resultados del test de Kruskal Wallis del ancho de la hoja fase 1, inoculación en el vivero Don 
Julo 
Test Kruskal Wallis 
Variable / ancho de la hoja  Código  Chi cuadrado P 
Guaba anhgb 31.254 1,63E-04 
Cáñaro anhcn 94.281 0.008968 
Guaylo anhhy 37.56 6,98E-06 
Gañal anhgn 23.737 0.3052 
Capulí anhcp 13.656 0.001083 
Guayaba anhgy 133.93 2.2e-16 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Los resultados obtenidos en la variable ancho de las hojas de los grupos A y B comparadas 
con el testigo presentan diferencias estadísticamente significativas de sus medianas excepto 
para ancho de la hoja-Gañal (anhgn) que no presenta diferencia significativa (p >0.05) ver 
tabla 12. 
Inga insignis (Guaba) evidencia mayor desarrollo las del testigo 15.7% al Citokyn vs 8.5% 
del New Gibb, indicando que el uso de las hormonas no influye significativamente en su 
desarrollo ver figura 40a. 
Erythrina edulis (Cáñaro) presenta mayor crecimiento con New Gibb con 9.4% al Citokyn 
frente al 0.5% del testigo, demostrando que la aplicación de la hormona estimula el 
crecimiento y desarrollo del follaje, ajusta mejor las hojas al tallo obteniendo una mejor 
distribución de los nutrientes lo que refleja mayor elongación, ver figura 40b, en el estudio 
expuesto por Martínez et al. (2013) se verifica los resultados que se obtuvo con New Gibb, 
indicando su eficiencia en el desarrollo del número de hojas en las plantas de tomate a más 
de aportar resistencia contra plagas y enfermedades, otro valor agregado lo muestra la 
investigación de Dourneanu et al. (2013), afirmando que New Gibb en la obtención de uvas 
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Thompson mejora en un 13% y la de Muscat entre 31-85.6% de efectividad en su 
desarrollo de órganos y producción frutal.   
 
 
 
 
 
Figura 40. Ancho de la hoja de Inga insignis  (a) y Erythrina edulis (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Delostoma integrifolium (Guaylo) se evidencia mayor desarrollo con New Gibb 0.7% al 
Citokyn en contraste 15.9% del testigo. Demuestra que el uso de la hormona New Gibb 
ayuda a mejorar el crecimiento de las hojas en este individuo debido a la mejor distribución 
de los nutrientes a todos los órganos de la planta incrementando la multiplicación celular, 
ver figura 41a, varios estudios indican que el uso de la hormona influye en el crecimiento 
del tallo y diámetro, mayor número de hojas, aparición de raíces, además disminuye el 
tiempo de germinación en las camas de almacigo aumentando su producción, como es el 
caso de Martínez et al. (2013), que se compara con el estudio que realizó Siva et al. (2013) 
donde indica rápida germinación de semillas de Braquiria “Marandú” obteniendo un 
incremento del 19%, Braquiria plantaginea entre el 50-80% de germinación en relación al 
testigo. 
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Orecallis grandiflora (Gañal) no presenta diferencias estadísticamente significativas entre 
los grupos, ver figura 41b.   
 
 
 
 
Figura 41. Ancho de la hoja de Delostoma integrifolium (a) y Orecallis grandiflora (b) entre los grupos 
A, B y testigo  
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Prunus serotina (Capulí) indica mejor desarrollo el testigo 18.9% al Citokyn en 
comparación 5.3% al New Gibb, evidenciando que no hay influencia de las hormonas ver 
figura 42a. 
Psidium guajava (Guayaba) presenta un mejor crecimiento el testigo 40% al Citokyn vs 
53,9% del New Gibb, demostrando que el uso de reguladores de crecimiento no influye 
notoriamente en el comportamiento del individuo ver figura 42b. 
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Figura 42. Ancho de la hoja de Prunus serotina (a) y Psidium guajava (b) entre los grupos A, B y testigo. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
4.2 ANÁLISIS DE CRECIMIENTO VEGETAL DE LA FASE 2 DE 
RECUPERACIÓN EN LA FRANJA DE AMORTIGUAMIENTO DEL 
EMBALSE MAZAR 
 
En la tabla 13 se muestran las medidas de tendencia central de las variables consideradas 
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Tabla 13. Medidas de tendencia central de la fase 2. 
Variable Unidad Código Media Mediana Mínimo Máximo Desviación  
estándar 
Altura 
 Guaba cm altgb 16.7 16.0 10.0 27.3 3.5 
Cáñaro cm altcn 19.5 19.0 12.0 32.0 4.4 
 Capulí cm altcp 39.3 38.0 18.0 65.0 10.4 
Guaylo cm althy 13.2 13.0 4.3 22.2 3.5 
Guayaba cm altgy 17.4 17.0 9.0 28.0 3.8 
Gañal cm altgn 19.0 18.5 8.0 27.5 4.0 
Diámetro 
Guaba mm dmtgb 3.9 3.8 2.3 8.1 0.8 
Cáñaro mm dmtcn 11.5 11.2 5.8 16.3 2.2 
Capulí mm dmtcp 5.7 5.6 2.2 9.4 1.5 
Guaylo mm dmthy 7.3 7.4 2.1 12.5 1.9 
Guayaba mm dmtgy 4.9 4.8 2.8 7.5 1 
Gañal mm dmtgn 6.1 5.9 3.2 14.3 1.5 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
En los datos levantados se realiza el test de Shapiro Wilk con un nivel de significancia del 
95%. Los resultados indican que los datos de las variables no siguen distribución normal, se 
obtiene valores de p < 0.05 en todas las variables excepto en el diámetro-cáñaro (dmtcn) y 
diámetro-Capulí (dmtcp) con un valor de p > 0.05 que indica que las variables tienen 
distribución normal. 
 
Análisis de altura de las plantas. 
Para las variables que no siguen distribución normal, se realizó el test de Kruskal Wallis 
que determinó diferencias estadísticamente significativas de las variables, se tiene valores 
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de p<0.05 para todas las alturas de las especies excepto para altura-cáñaro (altcn) p=0.87, 
como se aprecia en la tabla 14. 
Tabla 14. Resultados del Test Kruskal Wallis de las alturas de las plantas de la fase 2 de recuperación 
Test Kruskal Wallis  
Variable / altura 
Código  Chi cuadrado P 
Guaba altgb 6.3443 0.04191 
Cáñaro altcn 0.26606 0.87 
Capulí altcp 16.412 0.000273 
Guaylo althy 36.869 9.86E-09 
Guayaba altgy 43.885 2.96E-10 
Gañal altgn 18.334 0.000105 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Inga insignis (Guaba) presenta incremento de la altura en el testigo 5.9% al Citokyn vs 
6.5% del New Gibb ver figura 43a. El uso de hormona no beneficia en el desarrollo de los 
individuos. 
Erythrina edulis (Cáñaro) no muestra diferencias significativas ver figura 43b. 
 
 
.  
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Figura 43. Altura de Inga insignis (a) y Erythrina edulis (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Prunus serotina (Capulí) con el Citokyn presenta un incremento del 14.5% al New Gibb vs 
17.6% del testigo. Demostrando que la planta presenta un mejor desarrollo con el uso de la 
hormona New Gibb, debido al incremento de la biosíntesis celular que ayuda a desarrollar 
los tejidos apicales y refuerza el crecimiento, ver figura 44a, estos resultados se relacionan 
a los encontrados por  Rogalski et al. (2003) donde menciona que el uso de Citokyn en 
Ciruela “Santa Rosa” promueve el desarrollo y crecimiento de la plántula, así mismo Rocha 
et al. (2003) señala en su estudio que el uso de Citokyn en Cabralea canjerana brinda 
buenos resultados en el desarrollo de la planta in vitro, en la formación de brotes, Mneney y 
Matell. (2002), en Cabralea canjerana indicaron la formación del 70% más de nuevos 
brotes axilares, también en el análisis en Agave (penco) realizado por Rosales et al. (2008) 
y Fernández. (2002) indistintamente afirman que el uso de Citokyn genera la aparición de 
brotes vigorosos y crecimiento de los órganos de la planta, manifiestan de igual manera que 
b
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el uso del regulador de crecimiento registra valores altos de formación de brotes, tallos y 
callos obteniendo una eficacia del 70%. 
Delostoma integrifolium (Guaylo) mejores resultados presentan con el New Gibb con 
23.2% al Citokyn vs 3.6% al testigo, el Guaylo resulta ser susceptible al Citokyn involucra 
la inhibición de crecimiento durante el inició de la recuperación, el New Gibb ayuda en la 
participación de liberación y transporte de auxinas que son indispensables para el desarrollo 
apical,  ver figura 44b, los resultados encontrados se relacionan al de Leonel et al. (1994) 
donde indica que a bajas concentraciones de esta hormona promueve la germinación y 
desarrollo de órganos de la planta de Citrus amblycarpa (limón) en un 72%, en relación al 
mismo tratamiento en mayor concentración donde no se registra resultados significativos, 
indicando que la concentración es un papel determinante para la obtención de resultados 
significativos. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44. Altura de Prunus serotina (a) y Delostoma integrifolium (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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En Psidium guajava (Guayaba) el crecimiento es mejor con el New Gibb en 16.7% al 
Citokyn y testigo, señalando que el uso de esta hormona induce al desarrollo de la planta ya 
que refuerza el dominio apical de la planta y al incremento de la biosíntesis celular, ver 
figura 45a, se compara con los resultados que obtuvo Silveira et al. (2012) donde establece 
que el uso de New Gibb en árboles de manzana “Catalina” y “Fuji” ayuda a registrar mayor 
longitud de las ramificaciones y tallos, a la vez ayuda a la fijación de las ramas en un 22% 
más que en el testigo. 
Orecallis grandiflora (Gañal) el crecimiento es mejor con New Gibb en 7.5% del Citokyn 
vs 15.5% al testigo, demostrando un óptimo desarrollo de la planta con esta hormona 
debido a un buen metabolismo que se refleja en el dominio apical y de otros órganos, ver 
figura 45b, resultados significativos con la hormona se encontró en los estudios de Val et 
al. (2010) que indica que el uso de New Gibb en vid cataratas (uvas) registra incremento de 
germinación del 77% respecto al mismo tratamiento en diferentes cortes de brotación, otro 
autor Viasus et al. (2013), señala que las fresas presentan mayor tamaño del fruto tanto en 
aplicaciones con New Gibb y Citokyn a la misma concentración.  
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Altura de Psidium guajava (a) y Orecallis grandiflora (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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Análisis del Diámetro del tallo en las plantas 
Las variables diámetro-cáñaro (dmtcn) y Capulí (dmtcp) se sometieron a pruebas 
normalidad ANOVA, para las demás variables se realiza el test de Kruskal Wallis que 
determina diferencias estadísticamente significativas con valores de p<0.05 como se 
aprecia en la tabla 15. 
 
Tabla 15.  Resultados del Test Kruskal Wallis del diámetro del tallo de las especies en la fase 2 de 
recuperación 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
La prueba ANOVA reporta valores para diámetro-cáñaro (dmtcn) p= 6.087e-07 *** y 
diámetro Capulí (dmtcp) p=1.41e-08 ***, las variables son  altamente significativas. 
Prunus serotina (Capulí) muestra mejor desarrollo con Citokyn 7% al New Gibb vs 21.5% 
del testigo, Evidenciando mejor desarrollo de las plántulas inoculadas con Citokyn debido a 
que promueve la división celular influyendo en la organogénesis, también ayuda en el 
desarrollo de la raíz ayudando mejor en el movimiento de los nutrientes hacia los diferentes 
Test Kruskal Wallis  
Variable / diámetro Código  Chi cuadrado P 
Guaba dmtgb 17.213 0.000183 
Guaylo dmthy 19.989 4.56E-05 
Guayaba dmtgy 6.7262 0.03463 
Gañal dmtgn 37.079 8.88E-09 
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órganos de la planta,  ver figura 46a, los resultados se comparan con los encontrados en el 
de Rogalski et al. (2003) donde señala que el uso de Citokyn en Ciruela “Santa Rosa” 
presenta mayor crecimiento de la plántula además obtiene mayor producción de brotes. 
 Erythrina edulis (Cáñaro) presenta un diámetro superior en el testigo 14.1% al Citokyn vs 
9.6% del New Gibb, ver figura 46b.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Diámetro de Prunus serotina (a) y Erythrina edulis (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Para las demás variables en el Test de Kruskal Wallis presentan diferencias 
estadísticamente significativas p< 0.05.  
Inga insignis (Guaba) muestra mejor desarrollo del tallo sin la aplicación de reguladores de 
crecimiento, el testigo registra un incremento del 10% con relación al Citokyn y 7% al New 
Gibb, ver figura 47a.  
Delostoma integrifolium (Guaylo) demuestra mejor desarrollo con New Gibb en 20.6% al 
Citokyn vs 7.3% del testigo, el uso de New Gibb influencia en el desarrollo del diámetro 
a b
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del tallo debido a una mejor biosíntesis celular que forma y desarrolla tejidos que se 
demuestra en los resultados obtenidos,  ver figura 47b, en el estudio de Ferreira et al. 
(2002) menciona que el empleo de New Gibb en Annona squamosa presenta resultados 
positivos ayudando a la elongación de tallos y del diámetro, otro autor Almeida et al. 
(2004) determina que la aplicación de New Gibb en naranjas “pera” provoca el incremento 
del diámetro de los frutos en contraste al testigo, Almeida et al. (2004), cita a Coggins Jr y 
Henning (1998) donde afirman que el uso de la hormona interviene en la longitud y 
diámetro del fruto. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 47. Diámetro de Inga insignis (a) y Delostoma integrifolium (b) entre los grupos A, B y testigo. 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Psidium guajava (Guayaba) resulta con la aplicación del Citokyn tiene un incremento del 
7% al New Gibb vs 9.7% al testigo, demostrando que si influye directamente la hormona 
sobre la planta, se debe a la multiplicación celular y al incremento de nutrientes, ver figura 
48a, en la investigación de Souza et al. (2008) señala que Eugenia uniflora L. (cereza de 
Surina) una especie  nativa frutal de Brasil  presentó resultados favorables con la utilización 
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de Citokyn obteniendo incremento de brotes que son resultados similares que se 
manifiestan en la especie Psidium guajava, de igual manera Junior et al. (2004) en su 
estudio indica que en Acacia mearnsii De Wild (Zargo negro) presenta  incremento en la 
producción de yemas laterales, presencia de callos en 3,5 brotes por explante en 30 días 
demostrando mayor producción de brotes, al igual que Villatoro. (2014) indica que al 
utilizar Citokyn en Cytrullus lannatus y Cucurbitaceae (minisandía) aumenta la producción 
de frutos en un 39.4% en relación a tratamientos con la misma hormona en bajas 
concentraciones, también menciona que a mayor frecuencia de aplicaciones del regulador 
de crecimiento incrementa mejor su capacidad de producción de fruta mejorando además su 
tamaño en longitud y diámetro tanto del fruto como de órganos de la planta. 
Orecallis grandiflora (Gañal) se desarrolla mejor con New Gibb en 9.2% al Citokyn vs 
21.4% del testigo, debido mayor división celular en los órganos que se debe a una buena 
biosíntesis, ver figura 48b, resultados que se comparan con el estudio de Arroyo et al. 
(2005) que indica que al usar New Gibb en distintas concentraciones favorecen al 
desarrollo de los órganos de las plantas de cereales creciendo 3.21cm más respecto al 
testigo, otro autor Angulo et al. (1996) indica que en Tibouchina lepidota (flor de mayo) se 
obtiene un incremento en longitud, diámetro del tallo y un mayor número de hojas. 
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Figura 48. Diámetro de Psidium guajava (a) y Orecallis grandiflora (b) entre los grupos A, B y testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
4.3 ANÁLISIS DE ADAPTABILIDAD DE LOS INDIVIDUOS EN LA FRANJA 
DE AMORTIGUAMIENTO MAZAR 
 
Se ingresa 177 individuos en la franja de amortiguamiento Mazar, tras el monitoreo se 
evidencia la adaptación de 165 plantas que se visualizan en la tabla 16 y figura 49, la 
adaptación de los grupos A y B inoculados con Citokyn y New Gibb respectivamente 
registran un prendimiento del 100% vs el grupo control o testigo con una adaptación del 
81.4%.  
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Tabla 16. Plantas adaptadas en la franja de amortiguamiento Mazar  
 Psidium 
guajava 
Erythrina 
edulis 
Inga 
insignis 
Delostoma 
integrifolium 
Orecallis 
grandiflora 
Prunus 
serotina 
Citokyn 10 10 10 8 10 10 
New 
Gibb 
9 10 10 10 10 10 
Grupo C 10 9 8 9 4 8 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 
Figura 49.Plantas adaptadas en la franja de amortiguamiento Mazar 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Los resultados de adaptabilidad con el Citokyn y New Gibb se visualizan en la figura 50, se 
tiene un excelente prendimiento de los individuos, registran el 100% de adaptabilidad de 
las plantas ingresadas a la franja de amortiguamiento, debido a un buen enraizamiento, 
tamaño y resistencia que ofrece el uso de hormonas al ataque de plagas, enfermedades y 
eventos como sequias, lo que afirma Rocha et al. (2007) en su estudio indicando que el uso 
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de Citokyn brinda mejores resultados en cuanto a enraizamiento y aclimatación obteniendo 
resultados del 90% de adaptación de las plantas de Cabralea canjerana, de igual manera 
Oliveira et al. (2008) determinó que en  Annona glabra presentó en la etapa de adaptación 
mayor índice de prendimiento, Victorio et al. (2012) estableció que en Caléndula 
officinalis L se generó plantas más sanas y con mejor resistencia en adaptabilidad en el 
campo.  
 
Figura 50. Especies adaptadas con la aplicación de Citokyn y New Gibb 
 Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta  
Los resultados de adaptabilidad del control o testigo, muestra adaptabilidad muy baja en 
contraste al Citokyn y New Gibb; Orecallis grandiflora con una adaptación del 50%, 
Delostoma integrifolium y Erythrina edulis el porcentaje de adaptabilidad es del 90%, Inga 
insignis es del 80% al igual para Prunus serotina, Psidium guajava registró una adaptación 
del 100% de los individuos ingresados a la franja de amortiguamiento ver figura 51. 
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Figura 51. Especies adaptadas del grupo control o testigo 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Se realizó un análisis de costos considerando los resultados obtenidos en el estudio y 
tomando en consideración 1 hectárea de sitio para recuperar con 1111 plantas. La tabla 17 
indica el costo por individuo y siembra. 
Tabla 17. Costos de los individuos forestales. 
Especie Costo  
unidad $ 
Costo siembra 
$ 
Psidium guajava 0.5 0.32 
Erythrina edulis 0.3 0.32 
Inga insignis 0.5 0.32 
Delostoma integrifolium 0.3 0.32 
Orecallis grandiflora 0.3 0.32 
Prunus serotina 0.3 0.32 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
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La tabla 18 representa las ganancias obtenidas utilizando 1111 plantas que recuperan 1 
hectárea, considerando los datos de mortalidad que se obtuvo en este estudio y se aprecian 
anteriormente en la figura 49. 
El costo de replante es igual al costo de la siembra. 
Tabla 18.  Ganancias obtenidas con reguladores de crecimiento considerando 1 hectárea. 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
Obteniendo ganancias representativas con el uso de reguladores de crecimiento como se 
refleja en el análisis realizado beneficiando directamente a la economía de los trabajadores 
del vivero. 
CAPÍTULO 5 
CONCLUSIONES 
 
Prunus serotina (Capulí) presenta mejor desarrollo con el uso de Citokyn en la altura 6% 
(fase 1) 17.7% (fase 2), y en el largo de la hoja 0.1%, el crecimiento del diámetro lo 
influencia con las hormonas New Gibb y Citokyn con 65.8%(fase 1), y 21.5%(fase 2) 
Regulador 
de 
Crecimiento 
Plantas/ha 
Costo sin 
replante $ 
plantas 
muertas 
Costo con 
replante $ 
Pérdidas 
$ 
Ganancias/ha 
$ 
Citokyn 
1111 
762.88 37 785.85 22.97 35.91 
New Gibb 
762.88 19 778.07 15.19 43.69 
Testigo  
762.88 222 821.76 58.88 0 
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respectivamente en contraste con el testigo. Demostrando que el uso de hormonas tiene 
influencia en el desarrollo de las plantas del Capulí.  
Inga insignis (Guaba) no presenta resultados estadísticamente significativos con el uso de 
reguladores de crecimiento, excepto en el largo de la hoja con el uso de New Gibb 
incrementa 5.6% respecto al testigo, demostrando que el uso de hormonas no influencia el 
desarrollo en las plantas de Guaba.  
Erythrina edulis (Cáñaro) presenta buen desarrollo de altura con New Gibb y Citokyn, 
obtiene resultados de 12.1%(fase 1), 1.6% (fase 2) respectivamente, en el ancho de las 
hojas New Gibb tiene mejor influencia 0.5% respecto al testigo. El uso de hormonas si 
influencia el desarrollo de las plantas de cáñaro.  
Orecallis grandiflora (Gañal) muestra buen crecimiento en altura con New Gibb y Citokyn, 
tiene valores de 10%(fase 1), 15.5%(fase 2),) respectivamente, en el diámetro se observa 
mejor resultado con New Gibb 16.6%(fase 1), 21.4% (fase 2) y el largo de la hoja se 
observa mejor desarrollo con Citokyn 49.9% con relación al testigo.  El uso de hormonas si 
influencia el desarrollo de las plantas de Gañal.  
Delostoma integrifolium (Guaylo) indica mejor desarrollo con New Gibb presenta 
resultados significativos en altura 3.6% (fase 2), diámetro 15.0% (fase 1) y 7.3% (fase 2), 
en el largo y ancho de las hojas 3.1%, 15.9% respectivamente en comparación con el 
testigo. Indica que el uso de New Gibb si influencia en el desarrollo de las plantas de 
Guaylo. El uso de Citokyn no beneficia en el desarrollo, inhibe el crecimiento y provoca la 
muerte de la planta. 
Psidium guajava (Guayaba) registra buen crecimiento en altura con New Gibb y Citokyn 
tiene valores de 2.2% (fase 1), 16.7% (fase 2) respectivamente, además indica que con 
Citokyn el diámetro tiene un incremento de 9.7%(fase 2) en relación al testigo. El uso de 
hormonas si influencia en el desarrollo de las plantas de Guayaba.  
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New Gibb 10% muestra mejor resultado en el desarrollo de Erythrina edulis (Cáñaro), 
Delostoma integrifolium (Guaylo), y Psidium guajava (Guayaba).  
Citokyn muestra mejores resultados en el desarrollo de Prunus serotina (Capulí), Orecallis 
grandiflora (Gañal) y Psidium guajava (Guayaba).  
La adaptación es excelente con el uso de las hormonas se registra 100% en todas las plantas 
introducidas en la franja de amortiguamiento con relación al testigo 81.4%, obteniendo de 
esta manera mayor rentabilidad, se consigue ganancias al utilizar New Gibb presumiendo 
valores de 8$ más que con el Citokyn en 1 ha.  
RECOMENDACIONES 
 
Utilizar Citokyn para crecimiento y diámetro del tallo en el Capulí, en el cáñaro actúa 
mejor en altura, se recomienda aplicar para obtener yemas axilares en Capulí, Gañal y 
Guayaba. No emplear en el Guaylo ya que inhibe el crecimiento y genera la muerte de la 
planta.  
 
Utilizar New Gibb 10% para obtener plantas con raíces grandes y gruesas, se desarrolla 
mejor en cáñaro.  Para el crecimiento y diámetro es recomendable aplicar en Gañal y 
Guaylo, en Guayaba interviene mejor en el crecimiento apical. 
 
No se recomienda emplear estos reguladores de crecimiento en la Guaba porque no registra 
diferencias significativas con el uso de hormonas. 
 
Antes de iniciar cualquier tratamiento asegurarse de escoger plantas vigorosas, con tallos 
rectos libres de plagas y enfermedades. 
 
Realizar la siembra en las primeras lluvias (abril, junio) para obtener mejores resultados en 
prendimiento y desarrollo de las plantas.  
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Contar el número de hojas y yemas axilares para obtener mayor certeza de la influencia de 
las hormonas sobre las plantas.   
 
Al realizar el monitoreo de las plantas, se recomienda considerar los factores climáticos 
como lluvia, temperatura para establecer una mejor certeza de los resultados de las 
hormonas en las plantas.  
 
Utilizar especies de plantas nativas para cualquier programa de recuperación forestal tanto 
en la zona urbana como rural. 
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Anexo 1. Medianas de las variables de la fase 1 de inoculación. 
Medianas de las variables  
Nombre de la variable Unidades 
Citokyn 
(grupo A) 
New gibb10% 
(grupo B) 
 
Testigo o Control 
Altura 
 
Cáñaro 
cm 
11.6 12.0 10.6 
Capulí 15.9 15.0 15.9 
Guaba 10.5 10.0 12.5 
Gañal 10 9.9 9.0 
Guayaba 9.3 9.0 9.1 
Guaylo 3.9 5.0 5.2 
Diámetro 
 
Cáñaro 
mm 
6.9 7.5 8.2 
Capulí 3.0 7.9 2.7 
Gañal 3.9 4.0 3.4 
Guayaba 3.0 2.7 3.0 
Guaylo 2.7 3.5 3.0 
Largo de la Hoja 
 
Cáñaro 
mm 
43.9 50.0 50.5 
Capulí 32.8 31.5 32.7 
Guaba 53.4 70.7 66.8 
Gañal 28.2 26.9 14.1 
Guayaba 23.8 19.6 36.5 
Guaylo 36.5 46.3 44.9 
Ancho de la Hoja 
 
Cáñaro 
mm 
44.8 49.5 49.2 
Capulí 14.1 16.5 17.4 
Guaba 31.0 33.6 36.7 
Gañal 10.8 11.0 11.2 
Guayaba 8.8 6.7 14.6 
Guaylo 22.7 22.9 19.2 
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Anexo 2. Medianas de las variables de la fase 2 de recuperación. 
Medianas de las variables  
Nombre de la variable Unidades 
Citokyn 
(grupo A) 
New gibb10% 
(grupo B) 
 
Testigo o 
Control 
Altura 
 
Cáñaro 
cm 
19.3 18.5 19.0 
Capulí 42.5 36.4 35.0 
Guaba 16.0 15.9 17.0 
Gañal 18.5 20.0 16.9 
Guayaba 16.0 19.2 16.0 
Guaylo 10.8 14.0 13.5 
Diámetro 
 
Cáñaro 
mm 
10.7 11.3 12.4 
Capulí 6.2 5.8 4.9 
Guaba 3.7 3.8 4.1 
Gañal 5.9 6.6 5.2 
Guayaba 5.1 4.7 4.6 
Guaylo 6.5 8.2 7.6 
 
Elaboración: Tatiana García / Alejandro Ñauta 
 UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
  
127 
 
KAREN TATIANA GARCÍA PINO 
ALEJANDRO PATRICIO ÑAUTA YANDÚN 
Anexo 3. Comparación de Capulí entre los grupos A, B y testigo 
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Anexo 4. Comparación de Gañal entre los grupos A, B y testigo 
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Anexo 5. Comparación de Guayaba entre los grupos A, B y testigo 
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Anexo 6. Comparación de Guaylo entre los grupos A, B y testigo 
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 Anexo 7. Comparación de Cáñaro entre los grupos A, B y testigo 
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Anexo 8. Comparación de la Guaba entre los grupos A, B y testigo 
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Anexo 9. Desarrollo de raíces con la aplicación de Citokyn  
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